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欢迎 你 来 数学 圈 ， 那 是 我 们 画 悉 而 陌生 的 园地 。 

我 们 熟悉 它 ， 因 为 几乎 每 个 人 都 走 过 多 年 的 数学 路 ， 从 123 走 到 6 月 6 
(或 7 月 7) ， 从 课堂 走 进 考场 。 然 后 ， 我 们 把 它 留 给 最 后 一 张 考卷 ， 解 放 的 
头脑 ， 不 再 为 它 留 一 点 儿 空间 。 我 们 也 陌生 ， 模 糊 的 记忆 里 ， 是 残缺 的 公式 
和 零乱 的 图 形 ， 是 课堂 的 催眠 曲 ， 是 考场 的 蒙 汗 药 …… 和 去 吧 ， 那 些 被 课本 和 
考卷 异化 和 扭曲 了 的 数学 ; 忘记 那 一 条 采 恶 之 花 ， 我 们 会 迎 来 新 的 百花 园 。 

“数学 团 丛 书 ” 请 大 家 走 进 数学 圈 ， 也 走 近 数学 圈子 里 的 人 。 这 是 一 套 
新 视角 下 的 数学 读物 ， 它 不 专门 传达 任何 具体 的 数学 知识 和 解 题 技 巧 ， 而 以 
“ 非 数 学 的 形式 来 普及 数学 "， 着 重 宣扬 数学 和 数学 家 的 思想 和 精神 。 它 的 目 
的 不 是 教 人 学 数学 ， 而 是 改变 人 们 对 数学 和 数学 家 的 看 法 ， 把 数学 融入 大 众 
文化 ， 回 到 人 们 的 生活 。 读 这 些 书 不 需要 智力 竞赛 的 紧张 ， 而 是 要 一 点 儿 文 
艺 欣赏 的 平和 。 你 可 以 怀 着 360 样 心情 来 享受 数学 ， 经 历 它 的 趣味 和 生命 ， 
感悟 符号 背后 的 情感 和 人 生 。 

没有 人 怀疑 数学 是 文化 的 一 部 分 ， 但 借 大 的 “文化 "， 却 往往 将 数学 排 
除 在 外 。 当 然 ， 从 人 数 来 看 ， 数 学 家 在 文化 人 中 顶 多 占 一 个 测度 为 零 的 空 
闻 。 但 是 ， 数 学 的 每 一 点 进步 都 影响 着 整个 文明 的 根基 。 借 一 个 历史 学 家 的 
话说 ,“ 有 谁 知道 ， 在 微 积 分 和 路 易 十 四 的 政治 原则 之 间 ， 在 古典 的 城邦 和 欧 
儿 里 得 几何 之 间 ， 在 油画 的 空间 透视 和 以 铁路 、 电 话 、 远 距离 武器 制胜 空间 
之 间 ， 在 对 位 音乐 和 信用 经 济 之 冯 ， 原 有 深刻 的 一 致 关系 呢 ?” (斯 宾 格 勒 
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《西方 的 没落 -导言 9》) 所 以 ， 数 学 不 在 象牙 塔 ， 就 在 身边 。 上 帝 用 混乱 的 语言 
摧毁 了 石头 的 巴 比 塔 ， 而 人 类 用 同一 种 语言 建造 了 精神 的 巴 比 塔 ， 那 就 是 数 
学 。 它 是 艺术 ， 也 是 生活 ; 是 态度 ， 也 是 信仰 ; 是 最 复杂 的 简单 ， 也 是 最 单 
纯 的 完美 。 

数学 是 生活 。 当 然 ， 我 们 的 意思 不 是 说 生活 离 不 开 算 术 ， 技 术 离 不 开 微 
积分 ; 而 是 说 数学 本 身 也 能 成 为 大 众 的 生活 态度 和 生活 方式 。 很 多 人 感觉 数 
学 村 燥 无 味 ， 是 因为 他 把 数学 从 生活 中 赶 走 了 。 当 你 发 现 一 个 小 公式 也 像 一 
首 小 诗 那 么 多 情 的 时 候 ， 还 忍心 把 它 忘记 吗 ? 大 家 能 享受 “诗意 的 生活 "， 从 
这 点 说 ， 数 学 是 一 样 的 。 

数学 的 生活 很 简单 。 如 今 流 行 着 很 多 深 藏 “大 道理 ”的 小 故事 ， 那 些 道 
理 多 半 取 决 于 讲 道理 的 人 的 态度 和 立场 。 它 们 是 多 变 的 ， 因 为 多 变 而 被 随意 
捏 曲 ， 因 为 扭曲 而 成 为 多 样 选择 的 理由 。 在 所 谓 “ 后 现代 ”的 今天 ， 似 乎 一 
切 东 西 都 成 为 多 元 的 ， 人 们 像 浮 萍 一 样 漂 荡 在 多 样 选择 的 迷雾 里 ， 起 码 的 追 
求 也 失落 在 “和 和谐” 的“ 中庸” 里 。 数 学 能 告诉 我 们 ， 多 元 的 背后 存在 统一 ， 
极端 才 是 和 谐 的 源泉 和 基础 。 从 某 种 意义 说 ， 数 学 的 精神 就 是 追求 极端 ， 它 
永远 选择 最 简 的 、 最 美的 ， 当 然 也 是 最 好 的 。 数 学 决 没有 圆滑 的 道理 ， 也 不 
为 模糊 的 借口 留 下 一 点 儿 空 间 。 

数学 生活 也 浪漫 。 很 多 人 怕 数 学 抽象 ， 却 喜欢 抽象 的 绘画 和 怪诞 的 文学 。 
可 见 抽象 不 是 数学 的 罪过 。 艺 术 家 的 想象 力 令 人 浆 幕 ， 而 数学 家 的 想象 力 更 
多 。 希 尔 伯 特 说 过 ， 如 果 哪 个 数学 家 一 旦 改行 做 了 小 说 家 ( 真 的 有 ) ， 我 们 不 
要 惊奇 一 一 因为 那 人 缺乏 足够 的 想象 力 做 数学 家 ， 却 足够 做 一 个 小 说 家 。 慌 
一 点 儿 数学 的 伏 尔 泰 也 感觉 ， 阿 基 米 德 头脑 的 想象 力 比 荷 马 的 多 。 我 们 认为 
艺术 家 最 有 想象 力 ， 那 是 因为 我 们 自己 太 缺 乏 想象 力 。 

数学 是 明 澈 的 思维 。 生 活 里 的 许多 巧合 一 一 那些 常 被 有 心 或 无 心地 异化 
为 玄妙 或 骗术 法 宝 的 巧合 ， 也 许 只 是 自然 而 简单 的 数学 结果 。 以 数学 的 眼光 
来 看 生活 ， 不 会 有 那么 多 的 模糊。 有 数学 精神 的 人 多 了 ， 骗 子 (特别 是 那些 
穿戴 科学 衣冠 的 骗子 ) 的 空间 就 小 了 。 无 限 的 虚幻 能 在 数学 找到 最 踏实 的 归 
宿 ， 它 们 “如 龙 泛 香 和 麻 香 ， 如 安息 香 和 乳香 ， 对 精神 和 感官 的 激动 都 一 一 
颂扬 。 〈 波 德 莱 尔 《 恶 之 花 感 应 光 ) 

数学 是 奇异 的 旅行 。 数 学 在 某 个 属于 它们 自身 的 永恒 而 县 蛇 的 地 方 ， 在 
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那 片 腊 朋 的 土地 上 ， 我 们 已 经 看 到 了 三 角形 的 三 个 内 角 和 等 于 180 度 ， 三 条 
中 线 总 是 交 于 一 点 而 且 以 1:2 的 比例 分 划 每 一 条 中 线 ; 在 那 片 腊 腊 的 土地 
上 ， 还 存在 着 无 数 更 令 人 惊奇 的 几何 图 形 和 数字 的 奇妙 ， 等 着 我 们 去 和 它们 
相遇 。 

数学 是 纯美 的 艺术 。 数 学 家 像 画 家 和 诗人 ， 都 创造 “模式 ”， 不 过 是 用 思 
. 想来 创造 ， 用 符号 来 表达 。 数 学 的 思想 ， 就 像 画家 的 色彩 和 诗人 的 文字 ， 以 
和 谐 的 方式 组 织 起 来 。 数 学 的 世界 里 没有 丑陋 的 位 置 。 在 数学 家 的 眼 里 ， 自 
己 笔 下 的 公式 和 符号 就 像 希腊 神话 里 的 那 位 塞浦路斯 国王 ， 从 自己 的 雕像 看 
到 了 爱人 的 生命 。 在 数学 里 ， 在 那 比 石头 还 严密 的 迎 辑 里 ， 真 的 藏 着 数学 家 
们 的 美的 追求 ， 藏 着 他 们 的 性 情 和 生命 。 

数学 是 精神 的 自由 。 惟 独 在 数学 中 ， 人 们 可 以 通过 完全 自由 的 思想 达到 
自我 的 满足 。 不 论 王 摩 请 的 “ 雪 地 芭 共 ” 还 是 皮 格 马 利 翁 〈(Pygmalion) 的 加 
拉 提 亚 (Galatea) ， 都 能 在 数学 中 找到 。 数 学 没有 任何 外 在 的 约束 ， 约 束 数学 
的 还 是 数学 。 

数学 是 永 不 停歇 的 人 生 。 学 数学 的 感觉 就 像 在 爬山 ， 为 了 寻找 新 的 山峰 
不 停 地 去 攀 息 。 当 我 们 对 寻找 新 的 山峰 不 再 感 兴趣 ， 生 命 也 就 结束 了 。 

不 论 你 是 不 是 知道 一 点 儿 (或 很 多 ) 数学 ， 都 可 以 走 进 数学 圈 ， 孔 夫子 
说 过:“ 知 之 者 不 如 好 之 者 ， 好 之 者 不 如 乐 之 者 。” 只 要 “君子 乐 之 ”， 就 走 进 
了 一 种 高 远 的 境界 。 王 国 维 先生 讲 人 生境 界 ， 是 从 “ 望 极 天 涯 ”到 “ 暮 然 回 
首 ”， 换 一 种 眼光 看 ， 就 是 从 无 穷 回 到 眼前 ， 从 无 限 回归 有 限 。 而 真正 圆满 了 
这 个 过 程 的 ， 就 是 数学 。 来 数学 园 趟 走 ， 我 们 也 许 能 唤 回 正在 失去 的 灵魂 ， 
找 回 一 个 圆满 的 人 生 。 

1939 年 12 月 ， 怀 特 海 在 哈佛 大 学 演讲 “数学 与 善 ” 时 说 :“ 因 为 有 无 限 
的 主题 和 和 内容， 数学 甚至 现代 数学 ， 也 还 是 处 在 婴儿 时 期 的 学 问 。 如 果 文 明 
继续 发 展 ， 那 么 在 今后 两 千年 ， 人 类 思想 的 新 特点 就 是 数学 理解 占 统治 地 
位 。。 这 个 想法 也 许 浪 漫 ， 但 他 期 许 的 年 代 似乎 太 过 久远 一 一 他 自己 曾 估 计 ， 
一 个 新 的 思想 模式 渗透 进 一 个 文化 的 核心 ， 需 要 1000 年 一 一 我 们 的 希望 是 ， 
这 个 过 程 会 快 一 点 儿 ， 更 快 一 点 儿 。 

最 后 ， 我 们 借 从 数学 家 戌 为 最 有 想象 力 的 作家 的 卡 洛 尔 笔下 的 爱丽 丝 和 
那 只 著名 的 “此 郡 猫 ”的 一 段 充 满 数 学 趣味 的 对 话 ， 来 总 结 我 们 的 数学 转 
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旅行 ; 


“你 能 告诉 我 ， 我 从 这 儿 该 走 电 条 路 吗 ?” 

“ 那 多 半 儿 要 看 你 想 去 郧 儿 。” 猫 说 。 

“我 不 在 乎 去 哪儿 一 一 ”爱丽 丝 说 。 

“那么 你 走 哪 条 路 都 没关系 ,” 猫 说 。 

“一 一 只 要 能 到 个 地 方 就 行 ,” 爱 丽 丝 解 释 。 

“ 嗅 ， 当 然 ， 你 总 能 到 个 地 方 的 ,” 猫 说 ,“ 只 要 你 走 得 够 远 。 


我 们 的 数学 圈 没 有 起 点 ， 也 没有 终点 ， 不 论 怎么 走 ， 只 要 走 得 够 远 ， 你 
总 能 到 某 个 地 方 的 。 


李 沪 
2006 年 8 月 
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译 者 导言 


布尔 巴 基 (Nicolas Bourbaki) 与 通常 意义 下 的 数学 家 有 所 不 同 ， 他 不 是 
一 个 人 ， 而 是 一 个 数学 家 群体。 他 的 主要 任务 或 者 说 工作 成 果 是 编写 一 大 套 
蔬 《数学 原理 》， 而 不 是 撰写 原创 的 数学 论文 ， 尽 管 以 布尔 巴 基 名 义 发 表 的 论 
文 也 有 十 几 篇 。 另 一 个 冠 以 布尔 巴 基 名 字 的 工程 是 布尔 巴 基 讨 论 班 ， 其 讲演 
由 1948/1949 年 度 开 始 到 现在 ，60 多 年 间 已 超过 1000 篇 ， 其 中 大 多 数 是 当代 
数学 所 有 领域 的 顶尖 成 就 的 介绍 ， 很 少 有 获得 数学 大 奖 〈 阿 贝尔 奖 、 沃 尔 夫 
奖 、 菲 尔 艾 奖 等 ) 的 数学 家 的 最 重要 成 就 没有 得 到 介绍 ， 其 重要 性 由 此 可 见 。 

对 于 一 个 数学 家 或 一 群 数学 家 ， 我 们 可 以 通过 历史 分 析 的 方法 来 确定 它 
们 的 历史 地 位 ， 尽 管 评价 可 以 见仁见智 ， 数 学 结果 一 经 得 出 还 是 上 为 客观 的 
东西 。 而 数学 成 果 的 取得 无 一 不 来 自 思想 上 的 继承 与 创新 ， 特 别 是 理论 上 及 
方法 上 的 创新 。 然 而 ， 布 尔 巴 基 及 其 成 员 的 创新 不 仅 在 于 各 学 科 方 面 取得 突 
破 ， 而 且 更 重要 的 是 对 整个 数学 进行 杭 理 、 综 合 及 统一 ， 从 而 开创 出 前 人 难 
以 想象 的 宏大 领域 ， 并 和 进一步 将 其 推 向 更 高 更 远 的 境界 ， 而 这 恰恰 是 20 世纪 
的 数学 有 别 于 1900 年 以 前 的 数学 之 处 。 

布尔 巴 基 成 立 于 1935 年 ， 开 始 时 有 大 约 10 位 数学 家 ， 公 认为 莫 基 者 的 
是 韦 伊 (A.Weil， 1906~-1998) 、H. 嘉 当 (Henri Cartan，1904 一 2008) 、 谢 瓦 
莱 〈C. Chevalley ，1909 一 1984) 和 狄 奥 多 涅 (Jean Dieudonn6，1906 一 1992) 。 
短期 参加 的 有 勤 瑞 (Jean Leray， 1906 一 1998) ， 这 5 位 都 是 20 世纪 一 流 的 大 
数学 家 ， 其 他 数学 家 还 有 德尔 萨 特 (Jean Delsarte，1903 一 1968， 他 来 过 中 
国 ) 、 埃 瑞 斯 曼 〈C. Ehresmann， 1905 一 1983， 他 是 吴 文俊 的 博士 导师 ) 、 芒 
德 布 罗 伊 〈S. Mandelbrojt，1899 一 1983) ， 波 兰 人 ,在 巴黎 取得 博士 学 位 ， 他 
的 侄子 芒 德 布 罗 (Mandelbrot，1924 一 2010。 注 意 姓 的 拼 法 中 无 j 是 分 形 之 
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父 ) 等 人 。 前 面 4 位 黄 基 者 不 仅 对 布尔 巴 基 整 个 思想 框架 有 决定 性 的 影响 ， 
而 且 他 们 个 人 的 数学 工作 也 都 是 不 梧 的 。 他 们 无 论 对 布尔 巴 基 还 是 对 整个 数 
学 的 重要 性 是 怎么 强调 也 不 过 分 ， 本 书 在 第 2、 第 4、 第 6、 第 9 各 章 分 别 列 
出 他 们 的 小 传 是 十 分 恰当 的 。 第 五 位 也 是 最 年 长 的 黄 基 者 德尔 萨 特 的 小 传 见 
第 1 章 。 

4 位 黄 基 者 的 理念 在 很 大 程度 上 仍然 得 到 继续 ， 然 而 ， 二 代 及 三 代 杰 出 
的 数学 家 也 多 少 注入 了 他 们 自己 的 个 性 。 我 们 仍然 可 以 从 二 代 及 三 代 的 成 员 
中 ， 找 到 像 一 代 那 样 一 流 的 大 数学 家 : 例如 二 代 的 施 瓦 效 (Laurent Schwartz， 
191S~-2002) 、 塞 尔 (earnPierreSerre，1926~) ， 三 代 的 格 罗 登 迪 克 (Alexandre 
Grothendqieck ， 1928 一 ) ， 与 他 们 同时 代 的 托 姆 〈(R. Thom，1923 一 2002) 无 疑 
也 受到 布尔 巴 基 的 影响 ， 尽 管 不 是 其 中 一 员 ， 他 们 都 是 绝对 一 流 的 数学 家 。 
第 四 代 主 要 是 格 罗 登 迪 克 的 学 生 ， 他 们 多 数 人 更 是 某 一 领域 ， 特 别 是 代数 几 
何 和 代数 数论 方面 的 专家 。 本 书 第 1 章 列举 的 12 位 数学 家 有 些 应 该 是 第 五 代 
成 员 。 

几乎 所 有 的 布尔 巴 基 成 员 都 是 法 国 高 等 师范 学 院 的 毕业 生 ， 因 此 没有 这 
种 法 国文 化 背景 的 人 很 难 介 入 其 中 。 幸 好 ， 还 有 一 些 非法 国 出 生 、 非 法 国 国 
籍 或 非 高 师 培 养 的 数学 家 也 通过 了 “豚鼠 ” 般 的 测试 ， 成 为 其 中 一 员 。 例 如 
波兰 人 爱 伦 堡 (S. Elienaberg，1913 一 1998) ， 美 国 数学 家 泰 特 (John Tate， 
1925 一 ) 与 调 〈S. Lang，1927 一 2005) ， 瑞 士 出 生 的 A. 保 莱 尔 〈Armand Borel， 
1923~~2003) 等 。 中 国学 者 知道 调 的 名 字 或 许 大 多 是 由 于 他 编著 的 大 量 书籍 
(水 平 在 研究 生 教 村 上 下 ) ， 其 一 人 的 著述 量 大 抵 同 《数学 原理 》 相 当 ， 但 影 
响 很 难 与 布尔 巴 基 匹 敌 。 布 尔 巴 基 的 《数学 原理 》 涉 及 整个 数学 的 基础 ， 内 
容 广 泛 ， 多 次 再 版 ， 现 已 译 成 或 部 分 译 成 英文 、 德 文 、 俄 文 等 ， 但 没有 中 文 。 

1985 年 ， 布 尔 巴 基 庆 祝 其 $0 寿 诞 ， 但 是 这 个 集体 是 否 也 照 这 个 人 的 办 
法 退休 不 得 而 知 ， 但 据 第 三 代 布 尔 巴 基 成 员 卡 蒂 埃 (P. Cartier，1932 一 ) 讲 ， 
1985 年 以 后 ， 布 尔 巴 基 “ 绒 黑 ”下 来 。 当 然 ， 句 默 并 不 意味 着 实体 的 死亡 或 
终结 , 《数学 原理 》 各 种 版 本 仍然 在 卖 ， 尤 其 是 布尔 巴 基 讨 论 班 仍 在 继续 ， 其 
主体 范围 大 大 地 扩大 了 ， 这 也 算是 一 种 “与 时 俱 进 ”。 

布尔 巴 基 的 新 成 员 仍然 有 世界 一 流 的 数学 家 ， 如 孔 耐 〈A. Connes，1947 一 ) ， 
他 是 非 交 换 几 人 和 何 的 开创 者 。 当 然 不 管 过 去 和 现在 ， 法 国 也 有 许多 布尔 巴 基 之 
外 的 大 数学 家 ， 他 们 出 于 各 种 原因 没有 成 为 布尔 巴 基 成 员 ， 从 观点 对 立 到 受 


译 者 导言 
了 


不 了 群体 的 约束 ， 不 过 布尔 已 基 及 其 成 员 的 地 位 和 影响 还 是 无 与 伦比 的 。 
布尔 巴 基 的 历史 地 位 


像 布尔 巴 基 这 样 有 影响 的 数学 家 集体 ， 也 应 该 像 大 数学 家 有 着 学 术 性 的 
历史 研究 ， 当 然 也 不 排除 有 趣 的 历史 包 述 。 不 过 ， 历 史 同 科学 一 样 ， 其 目标 
也 应 是 探求 真理 。 从 20 世纪 50 年 代 起 ， 已 有 布尔 巴 基 成 员 的 叙事 以 及 采访 
记录 ， 到 了 布尔 巴 基 50 岁 之 后 ， 布 尔 巴 基 已 成 为 学 术 研 究 的 主题 。20 世纪 
80 年 代 末 ， 已 有 学 者 以 布尔 巴 基 作为 学 术 研究 万 至 博士 论文 的 主题 了 。 进 入 
21 世纪 已 有 不 止 一 本 的 布尔 巴 基 的 “传记 ”问世 ， 本 书 即 其 中 之 一 。 这 里 我 
们 无 法 详 述 一 本 好 的 传记 应 有 的 时 代 背 景 、 家 族 、 生 平 、 工 作 和 影响 ， 但 不 
妨 总 结 一 下 布尔 巴 基 的 主要 贡献 及 历史 地 位 。 

简单 地 说 ， 布 尔 巴 基 主 要 是 发 明 “ 数 学 结构 ”的 概念 并 用 它 概括 过 去 的 
大 部 分 数学 帮 至 开创 新 的 数学 分 支 ， 形 成 20 世纪 数学 的 主流 。 通 过 结构 的 
观念 和 分 析 把 传统 学 科 进 行 梳理 ， 这 成 就 了 数学 新 的 统一 。 同 时 结构 分 析 也 
构成 数学 研究 最 为 基本 的 方法 ， 他 们 把 结构 分 为 序 结构 、 代 数 结构 与 拓扑 
结构 的 划分 极 具 启发 性 。 布 尔 巴 基 对 数学 哲学 及 历史 的 论述 也 有 重大 影 
响 ， 另 一 个 为 人 所 忽视 的 一 面 是 ， 布 尔 巴 基 整 理 出 一 些 重 要 名 词 [如 紧 
《compaet) 等 ] 一 直通 用 ， 布 尔 巴 基 的 叙述 方式 也 成 为 一 种 风格 。 

1900 年 之 前 的 数学 通常 划分 为 代数 、 几 何 、 分 析 三 大 块 ， 更 细致 分 可 以 
再 加 上 数论 与 计算 数学 。20 世纪 的 数学 又 加 上 五 大 块 : 元 数学 (主要 是 数理 
逻辑 ) 、 结 构 数学 、 离 散 数学 、 随 机 数学 与 统计 数学 。 而 结构 数学 为 最 主要 
的 一 大 块 ， 主 要 分 为 抽象 代数 学 (和 群 论 、 环 论 、 域 论 、 同 调 代 数 等 ) 、 拓 扑 
学 〈 一 般 拓 扑 学 与 代数 拓扑 学 等 ) 、 泛 函 分 析 (拓扑 向 量 空间 、 函 数 代 数 、 
算 子 代数 、 抽 象 调 和 分 析 等 ) ， 他 们 不 仅 形成 新 的 研究 领域 ， 而 且 对 经 典 数 
学 有 着 决定 性 的 影响 〈 从 委 番 图 方程 到 偏 微分 方程 ) 。 结 构 数 学 对 于 新 兴 领 
域 也 有 着 不 可 忽视 的 影响 ， 如 斯 坦 利 〈R. P. Stanley，1944 一 ) 的 代数 组 合 
学 ， 测 度 论 作为 概率 论 基 础 ， 模 型 论 更 是 研究 结构 的 表示 的 。 

说 的 绝对 一 点 ， 我 们 可 以 依据 布尔 巴 基 把 20 世纪 的 数学 划分 为 三 大 阶段 : 

1900 一 1930 ”前 布尔 巴 基 时 期 

1930 一 1980 ”布尔 巴 基 主 导 时 期 
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1980 一 后 布尔 巴 基 时 期 。 

虽说 布尔 巴 基 受 到 过 这 样 或 那样 的 指责 ， 但 是 ， 布 尔 巴 基 和 他 的 成 员 对 
于 代数 数论 、 李 群 与 李 代数 、 代 数 儿 何 、 代 数 拓扑 、 泛 函 分 析 、 多 复 变 等 前 
治学 科 都 作出 划时代 的 贡献 。 这 些 贡献 一 直 延 续 到 后 布尔 巴 基 时 代 。 例 如 费 
马 大 定理 及 莫 德 尔 猜 想 的 证 明 即 是 如 此 。 

显然 ， 许 多 老 间 题 与 新 事物 超出 布尔 巴 基 的 范围 ， 也 有 一 些 倾向 即使 在 
布尔 巴 基 内 部 也 引起 争议 ， 其 中 最 突出 的 是 范畴 论 。 范 畴 论 是 代数 拓扑 与 同 
调 代数 的 自然 延伸 ， 但 老人 并 不 太 喜 欢 这 种 “过 渡 的 抽象 "， 以 范 暑 为 其 工具 
的 格 罗 登 迪 克 一 怒 之 下 退出 布尔 巴 基 。 在 这 个 问题 上 ， 格 罗 登 迪克 的 确 有 理 ; 
他 的 代数 几何 怖 要 范畴 论 ， 元 数学 需要 范畴 论 ， 甚 至 计算 数学 也 需要 范畴 论 。 

1980 年 以 后 ， 新 生 的 数学 对 象 主要 来 自 计 算 机 与 数学 物理 。 数 学 物理 给 
低 维 拓扑 带 来 全 新 的 内 容 。 数 学 物理 中 的 问题 有 不 少 与 结构 数学 结合 在 一 起 ， 
同时 ， 非 线性 数学 中 的 硬 分 析 仍然 超 出 它 的 范围 。 不 过 ， 大 数学 家 如 拉克 斯 
(P. Lax，1926 一 ) 仍然 能 在 非 线 性 方程 〈 如 KdqV 方程 及 其 延 拓 ) 中 找到 代数 
儿 何 的 结构 。 在 编码 理论 中 ， 也 发 现 了 代数 几何 码 。 

结构 是 个 好 东西 ! 1980 年 后 出 现 的 非 交 换 儿 何 ， 量 子 群 理 论 〈 即 非 量子 
也 非 群 ) ， 格 罗 莫 夫 (M. Gromov，1943 一 ) 的 群 论 以 及 辛 几何 仍然 少不了 布尔 
巴 基 的 结构 数学 。 有 限 单 群 的 分 类 最 后 完成 更 是 布尔 巴 基 数 学 的 胜利 ， 因 为 
其 核心 思想 恰恰 来 自 布 尔 巴 基 的 黄 基 者 之 一 一 一 谢 瓦 莱 。 

正如 本 书 所 述 ， 任 何 巨 著 总 有 其 局 眼 性 ， 人 们 不 可 能 无 限 地 与 时 俱 进 ， 
因而 产生 出 自己 的 不 足 之 处 ， 这 主要 表现 在 : 

硬 分 析 、 微 分 几何 等 难以 结构 化 ; 

数理 逻辑 内 容 过 时 ， 范 呈 论 被 弃 而 不 用 ; 

当代 主流 数学 之 一 一 一 概率 论 或 随机 数学 处 理 不 当 ; 

对 数学 物理 丰富 内 涵 一 一 如 量子 物理 及 统计 物理 的 无 知 。 

不 管 怎么 说 ， 布 尔 巴 基 把 大 部 分 纯 数 学 系统 划 为 结构 数学 。 现 在 、 今 后 
仍 将 是 整个 数学 不 可 或 缺 的 基础 。 数 学 与 其 他 领域 不 同 ， 这 些 内 容 只 能 更 加 
丰富 ， 但 永 不 会 被 淘汰 。 布 尔 巴 基 的 不 梧 业 绩 将 永世 长 存 。 

我 国 最 早 介绍 布尔 巴 基 的 是 吴 文 俊 先 生 在 1951 年 写 的 “现代 数学 新 派 "， 
登载 在 《科学 通报 》 上 。 关 秘 直 先生 也 在 他 的 著作 中 引用 过 布尔 巴 基 的 著作 。 
文化 大 划 命 之 后 ， 本 书 第 一 译 者 胡 作 支 撰写 了 《布尔 巴 基 学 派 的 兴衰 》 (知识 
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出 版 社 ，1984) ， 从 数学 史 角 度 ， 系 统 地 介绍 了 布尔 巴 基 学 派 及 其 思想 。 但 在 
当时 ， 由 于 第 一 手 材 料 缺 乏 ， 没 能 对 布尔 巴 基 学 派 组 织 活 动 的 细节 有 像 本 书 
一 样 的 较为 详细 的 介绍 。 在 撰写 《布尔 巴 基 学 派 的 兴衰 》 的 同时 ， 本 人 同时 
对 于 以 布尔 巴 基 名 义 及 以 其 成 员 名 义 发 表 的 原文 进行 了 翻译 ， 登 载 在 当时 的 
《科学 与 哲学 》 丛刊 上 ， 后 来 结集 为 《数学 的 建筑 》 ，1996 年 由 江苏 教育 出 版 
社 出 版 ， 其 中 的 部 分 肉 容 后 来 又 由 大 连理 工大 学 出 版 社 以 原 书 名 《数学 的 建 
筑 》 出 版 (2009) 。 

到 20 世纪 80 年 代 后 期 ， 布 尔 巴 基 开 始 成 为 数学 史学 术 研 究 的 对 象 ， 其 
中 标志 性 的 著作 是 痢 莲 * 博 立 捷 (Liliane Beaulieuj 1989 年 的 博士 论文 ， 其 后 
关于 布尔 巴 基 的 研究 开展 起 来 ,逐步 形 成 了 像 本 书 这 样 的 兼 有 学 术 和 科普 两 
方面 内 容 的 著作 。 本 书 原 为 法 文 ，2003 年 出 版 ， 英 译本 于 2006 年 由 美国 数 
学 会 出 版 。 

对 于 有 一 定 文化 素养 的 读者 ， 本 书 可 找到 20 世纪 后 半 结 构 主 义 发 展 的 源 
头 。 对 于 专业 的 数学 家 或 初学 的 数学 学 生 ， 这 本 书 不 仅 可 以 学 到 数学 史 的 要 
点 ， 而 且 对 于 20 世纪 的 抽象 数学 概念 有 更 清晰 的 理解 。 布 尔 巴 基 哲 学 的 三 大 
要 素 一 数学 统一 性 、 公 理化 与 结构 观念 仍然 无 时 无 刻 地 与 我 们 同 在 。 


胡 作 玄 
2011.10. 


本 
贡 ， 


忆 
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直截了当 地 讲 : 尼 十 拉 " 布 尔 巴 基 (Nicolas Bourbaki) 不 是 一 个 人 ， 而 是 
一 群 数 学 家 ， 他 们 大 都 是 法 国人 。 这 个 生动 活泼 、 丰 富 多 彩 的 群体 在 1935 年 
成 立 ， 大 约 有 12 位 成 员 ， 现 在 仍然 很 活跃 。 尽 管 一 般 公 众 中 大 多 数 人 并 不 知 
道 他 们 ， 然 而 在 20 世 纪 60 年 代 到 70 年 代 ， 这 些 数学 家 改变 了 数学 的 面 钥 。 

布尔 巴 基 既 没有 发 明 草 命 性 的 技巧 ， 也 没有 证 明 过 什么 大 定理 ， 他 们 甚 
至 连 试 也 没 试 过 。 这 个 群体 的 贡献 主要 是 通过 巨著 《数学 原理 》( 站 lkments de 
mathEmatique ) 对 数学 提供 了 新 视野 ， 对 数学 的 分 支 进 行 深刻 的 重组 和 阐述 ， 
带 来 明白 易 懂 的 名 词 和 记号 以 及 其 独 具 特 色 的 风格 ， 他 对 许多 数学 家 引导 到 
这 样 的 程度 ， 使 得 在 国际 数学 共同 体 中 弥漫 着 布尔 巴 基 的 哲学 。 这 也 增加 了 
法 国 数学 在 全 世界 的 影响 。 

布尔 巴 基 的 名 声 不仅 来 自 《 数 学 原理 》， 布 尔 巴 基 成 员 的 突出 素质 对 和 群 
体 的 素质 有 着 根本 上 的 贡献 。 安 德 烈 - 韦 伊 (Andrg WeilD) 从 群体 的 诞生 起 就 
是 其 中 的 核心 人 物 。 其 本 人 就 是 20 世纪 最 伟大 的 数学 家 之 一 。 参 与 创立 群体 
的 其 他 数学 家 ， 特 别 是 亨利 ` 嘉 当 (Henri Cartan) 和 克 劳 德 . 谢 瓦 莱 〈Claude 
Chevalley) 也 是 享誉 国际 的 大 数学 家 。 后 来 的 成 员 也 包括 数学 界 的 有 名 望 的 
大 人 物 ， 如 罗 朗 - 施 瓦 蒋 (LaurentSchwartz) 、 亚 历 山 大 . 格 罗 登 迪克 (Alexandre 
Crothendieck) 和 让 - 彼 埃 尔 . 塞 尔 (Jean-Pierre Serre) 。 布 尔 巴 基 的 成 员 全 都 进 
行 自 己 个 人 的 数学 研究 工作 ， 这 使 他 们 获得 很 多 的 国际 声誉 。 布 尔 巴 基 的 一 
些 威 员 ， 特 别 是 克 劳 德 ` 谢 瓦 莱 、 罗 朗 施 瓦 茨 、 亚 历 山大 ' 格 罗 登 迪克 和 罗 
杰 . 戈 德 重 还 花 许 多 时 间 研 究 哲学 和 参加 政治 活动 。 群 体 的 暂 学 也 在 20 世 纪 70 
年 代 新 数学 革命 中 出 现 。 虽 说 布尔 巴 基 对 他 们 的 工作 的 这 种 扩展 感到 遗憾 ， 
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他 们 也 像 安 提 戈 温 (Antigone) 一 样 ， 怀 着 恐惧 的 心情 看 着 他 们 的 观点 从 群体 
中 摆脱 出 去 ， 并 开始 导致 自己 孤立 。 

此 外 ， 布 尔 巴 基 围绕 着 群体 创造 出 大 量 的 传说 ， 他 们 是 建立 在 群体 的 秘 
密 、 群 体 的 名 字 、 和 群体 的 费时 以 及 学 童 般 的 恶作剧 、 和 群体 的 结构 以 及 工作 方 
法 的 基础 上 。 布 尔 巴 基 群 体 的 多 数 成 功 要 靠 这 些 传说 ， 然 而 用 “成 功 ” 这 个 
词 必须 有 所 保留 。 布 尔 巴 基 并 没有 完成 他 的 使 命 ， 数 学 的 演化 必须 肯定 地 芒 
止 他 完成 。 布 尔 巴 基 及 其 哲学 具有 不 受 欢迎 的 怪 偿 。 他 的 批判 者 总 是 随时 准 
备 加 以 痛斥 。 这 位 多 头 的 数学 家 将 来 是 否 能 存续 下 去 还 是 问题 。 布 尔 巴 基 的 
故事 有 阴影 也 有 耀眼 的 光芒 。 希 望 我 在 本 书 中 对 这 两 方面 有 均等 的 涉及 。 
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第 1 章 
布尔 巴 基 群 体 的 诞生 


1934 年 12 月 10 日 ， 一 群 青 年 数学 家 在 巴黎 
拉丁 区 的 一 家 敬 啡 馆 聚 会 。 他 们 的 共同 目标 是 : 
撰写 一 本 分 析 教 科 书 。 从 此 一 项 将 永远 变 划 数学 
的 壮举 开始 了 。 


“1934 年 ， 我 和 安 德 烈 . 韦 伊 (Andre Weil) 
都 在 斯 特 拉 斯 堡 (Strasbourg) 大 学 工作 ， 经 常 与 
他 谈论 我 当时 正在 教授 的 微 积 分 课程 。 那 时 ， 获 
得 数学 学 位 要 拿 到 普通 物理 、 微 积分 以 及 经 典 力 
学 三 门 课 程 考试 及 格 证 书 ， 换 言 之 ， 其 中 只 有 一 
门 课程 证 书 与 数学 有 关 …… 因 此 ， 我 不 得 不 在 课 
堂上 加 进 尽 可 能 多 的 内 容 。 由 于 当时 流行 的 教科 
书 并 不 令 人 满意 ， 特 别 是 当 讲 到 多 重 积分 和 斯 托 
克 斯 定理 时 ; 于 是 我 常常 想 弄 清楚 教授 这 门 课程 的 
最 好 方法 ， 我 与 安 德 烈 . 韦 伊 多 次 谈论 这 方面 的 问 
题 。 终 于 有 一 天 ， 韦 伊 告诉 我 ，' 我 已 经 明白 了 ! 我 
们 需要 一 劳 永 逸 地 解决 这 个 问题 ， 需 要 写 出 一 本 好 
的 分 析 教 科 书 。 那 样 ， 你 就 不 会 抱怨 个 没完 多 ”这 
就 是 1982 年 享 利 . 嘉 当 (Henri Cartan) 向 玛丽 安 、 
施 密 特 〈Marian Schmidtb) 谈 到 布尔 巴 基 起 源 时 的 
”说 法 ， 安 德 烈 - 韦 伊 也 在 他 1991 年 出 版 的 《学徒 


斯 特 拉 斯 堡 大 学 ， 安 德 
烈 . 韦 伊 和 亨利 " 嘉 当 在 他 们 事 
业 的 初期 ， 在 这 里 教学 
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时 期 的 回忆 》(Soxnenirs 忆 "appreniissage ， 英 译本 题 
名 为 The Apprenticeship of a Mathematician) 中 肯定 
了 这 一 点 :“1934 年 末 的 一 个 冬日 ， 我 想 出 一 个 很 
棒 的 主意 ,彻底 解决 了 我 的 朋友 没完 没 了 的 提问 ， 
我 告诉 他 ( 享 利 : 嘉 当 ) ， 我 们 中 有 五 六 个 人 都 在 不 
同 大 学 里 教授 同一 门 课 程 ， 让 我 们 聚 在 一 起 开会 ， 
一 劳 永 锡 地 把 问题 都 确定 下 来 ， 以 后 我 就 不 必 没 
完 疫 了 地 一 个 一 个 回答 你 的 问题 了 。 当 时 我 并 
没有 意识 到 布尔 巴 基 就 在 此 时 此 刻 诞生 了 。 

我 们 无 法 保证 人 类 的 记忆 能 够 准确 无 误 地 回 
想起 已 经 过 去 50 多 年 的 事情 。 然 而 ， 即 使 1934 
年 的 交谈 只 是 提示 了 这 个 群体 形成 的 深刻 原因 以 
及 其 后 将 要 发 生 什 么 ， 这 两 段 引 文 也 确实 概括 了 
布尔 巴 基 群 体 的 诞生 ! 

20 世纪 20 年 代 ， 布 尔 巴 基 独 特 的 数学 冒险 
事业 的 前 史 由 巴黎 高 等 师范 学 校 开 始 。 布 尔 巴 基 
未 来 的 成 员 几 乎 都 会 在 这 所 学 校 学 习 ， 现 在 依然 
如 此 。 高 等 师范 学 校 (ENS 通常 简称 高 师 ) 是 一 
所 大 学 校 〈Grandqes Ecoles) ， 这 是 法 国 高 等 教育 机 
构 中 特有 的 培养 精英 的 体制 。 高 师 创 办 于 1794 
年 ， 最 初 重点 培养 中 等 教育 〈 包 括 高 中 和 为 进 人 
大 学 校 的 预科 班 ) 的 教授 C， 但 是 到 19 世纪 末 ， 
越 来 越 多 的 高 师 生 〈 对 高 师 学 生 的 称呼 ) 倾向 于 
到 高 等 教育 和 研究 机 构 去 工作 。ENS 由 两 个 学 院 
构成 : 人 文学 院 〈20 世纪 20 年 代 每 年 招收 大 约 
30 名 学 生 ) 和 科学 学 院 〈 每 年 大 约 招 收 20 名 学 
生 ) 。 人 学 资格 基于 上 过 2 年 或 3 年 的 预科 班 之 后 
的 严格 的 选拔 考试 。20 世纪 20 年 代 ， 获 准 人 校 


是 法国、 德国 高 中 或 预科 的 高 级 教师 也 称 教授 。 
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1924 年 高 等 师范 学 校门 口 


的 学 生 在 高 师 学 习 三 年 ， 前 两 年 修 大 学 课程 ， 第 
三 年 为 取得 教师 资格 证 的 结业 考试 作 准 备 。 


布尔 巴 基 的 摇篮 ， 巴 黎 高 等 师范 学 校 


巴黎 高 等 师范 学 校 造就 了 许多 作家 、 知 识 分 
子 和 政治 家 ， 包 括 雷 蒙 . 阿 隆 (Raymond Aron)， 
让 .保罗 . 萨 特 (Jean-Paul Sartre)2 和 乔治 . 莲 皮 杜 
(Georges Pompidou)@。 在 科学 研究 方面 ， 法 国学 
术 界 的 大 多 数 精 英 更 都 是 巴黎 高 等 师范 学 校 ( 和 巴 
” 黎 综合 工科 学 校 ) 培养 的 。19 世纪 初 ， 法 国 的 大 
部 分 数学 家 都 曾 在 巴黎 综合 工科 学 校 学 习 ; 而 到 
19 世纪 末 的 数学 家 就 大 都 在 高 师 学 习 ， 如 加 斯 


Q@ 雷 蒙 . 阿 隆 〈1905 一 1983) ， 法 国政 治 思 想 家 、 社 会 学 家 。 

加 让 .保罗 . 萨 特 〈1905 一 1980) ， 法 国 哲学 家 ， 作 家 ， 曾 获 
1964 年 诺 贝 尔 文学 奖 ， 但 拒绝 领取 。 

国 乔 治 . 董 皮 杜 (1911 一 1974) ,法国 政治 家 ，1969 一 1974 年 
任 法 国 总 统 。 
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通达 布 〈Gaston Darboux) ， 埃 米尔 .皮卡 〈(Emile 
Picarqd) ， 保 罗 . 潘 勒 韦 〈Paul Painlev6) ， 雅 克 . 阿 
达 玛 (Jacques Hadamard) ， 埃 利 . 嘉 当 (Hie 
Cartan) ， 瑞 内 . 拜 尔 (Reng Baire) 以 及 亭 利 . 勒 由 
格 〈Henri Lebesgue) ， 他 们 都 是 巴黎 高 等 师范 学 
校 的 毕业 生 ， 然 而 亭 利 * 庞 加 莱 (Henri Poincare) 
毕业 于 巴黎 综合 工科 学 校 。 

这 所 声望 极 高 的 巴黎 高 等 师范 学 校 位 于 乌 尔 
媚 路 (me d'Ulm ， 正 是 在 这 里 ， 布 尔 巴 基 日 后 
的 5 位 创始 人 相识 并 成 为 好 友 ， 他 们 是 享 利 . 嘉 
当 、 克 劳 德 . 谢 瓦 莱 (Claude Chevalley) 、 让 :德尔 
萨 特 (Jean Delsarte) 、 让 . 迪 厄 多 内 (Jean 

”Dieudonn6) 以 及 安 德 烈 . 韦 仇 。 德 尔 萨 特 和 韦 伊 
于 1922 年 进入 巴黎 高 等 师范 学 校 ; 之 后 嘉 当 于 
1923 年 、 迪 厄 多 内 于 1924 年 、 谢 瓦 菜 于 1926 年 
先后 人 学 。 从 1934 年 开始 ， 这 些 数 学 家 就 一 起 参 
加 到 布尔 巴 基 的 冒险 事业 中 去 ， 一 直 干 到 退休 年 
龄 才 离开 。 然 而 ， 参 加 创建 这 个 群体 的 数学 家 不 
止 这 5 个 人 ， 同 一 代 其 他 数学 家 也 在 不 同 程度 地 
推动 了 布尔 巴 基 的 起 步 。 

1935 年 7 月 ， 布 尔 巴 基 举 行 了 成 立 后 的 第 一 
次 全 体会 议 。 会 上 ， 采 用 布尔 巴 基 作 为 这 个 群体 
的 笔名 。 这 个 群体 共有 正式 成 员 9 人 ， 他 们 是 让 . 
库伦 (Jean Coulomb) 、 夏 尔 ' 埃 瑞 斯 曼 〈Charles 
Ehresmann) 、 肖 勒 姆 . 芒 德 布 罗 伊 〈Szolem Man- 
delbrojib ， 是 分 形 之 父 本 诺 … 芒 德 布 罗 的 叔叔 ) 了 。 
瑞 内 ' 德 . 波 塞 尔 (Renk de Possel) 以 及 刚才 列 出 


@@ 芒 德 布 罗 (Benoit Mandelbrot，1924~2010， 是 分 形 理论 的 
_ 创立 者 ， 注 意 他 和 芒 德 布 罗 伊 的 姓氏 的 拼 法 稍 有 不 同 。 
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的 那 5 位 创始 人 。 在 这 9 个 成 员 中 ， 唯 有 芝 德 布 
罗 伊 不 是 高 等 师范 学 校 的 毕业 生 ， 他 生 于 波兰 ， 
在 巴黎 获得 博士 学 位 ， 自 1929 年 起 一 直 在 克 莱 
综 - 费 妆 〈Clermont-Ferrand) 大 学 任教 。 库 伦 ， 与 
其 说 是 数学 家 倒 不 如 说 是 一 位 地 球 物理 学 家 ， 于 
1937 年 较 早 地 退出 了 这 个 群体 。 

1934 年 12 月 10 日 ， 星 期 一 ， 这 和 群 青年 数学 
家 (至 多 30 岁 ) 举行 了 他 们 的 第 一 次 工作 会 议 。 
他 们 的 最 初 目 标 是 为 法 国 高 等 教育 编撰 一 本 分 析 
教科 书 ， 以 取代 不 令 人 满意 的 当时 流行 教材 一 
特别 是 埃 杜 亚 . 古 尔 萨 (Edouard Goursan 的 书 。 
这 次 会 议 在 午餐 时 召开 ， 地 点 在 巴黎 拉丁 区 万 神 
有 暴 附 近 的 卡 普 拉 德 〈A. Capoulade) 咖啡 馆 。 它 位 
于 圣 . 米 歇 尔 (Saint-MicheD) 道 63 号 ， 与 苏 夫 洛 
(Souflob 路 交叉 口 处。 现在 这 里 取而代之 的 是 一 
所 美式 的 快餐 店 。 享 利 . 嘉 当 、 谢 瓦 莱 、 德 尔 萨 
特 、 迪 厄 多 内 、 波 塞 尔 和 安 德 烈 . 韦 伊 围 着 地 下 室 
的 一 张 桌子 讨论 问题 。 他 们 几乎 都 在 巴黎 以 外 的 
大 学 任职 : 嘉 当 和 韦 伊 在 斯 特 拉 斯 堡 (Stras- 
bourg) 大 学 ， 德 尔 萨 特 在 南 锡 〈(Nancy) 大 学 ， 
迪 厄 多 内 在 雷 恩 (Rennes) 大 学 ， 波 塞 尔 在 克 莱 
蒙 - 费 朗 大 学 。 在 每 个 学 年 中 ， 每 月 的 第 二 和 第 四 
个 星期 一 下 午 4:30， 他 们 在 巴黎 新 落成 的 亨利 ' 庞 
加 莱 研 究 院 ， 参 加 儒 利 亚 讨论 班 (ulia Seminar) 。 

在 第 一 次 会 议 上 ， 他 们 都 讨论 了 一 些 什么 呢 ? 
多 亏 来 自 魁 北 克 的 数学 史家 莉 莫 ' 博 利 厄 (Liliane 
Beauliern) 的 研究 ， 我 们 才能 对 这 个 问题 做 出 回 
答 。 她 可 以 接触 到 布尔 巴 基 的 会 议 记 录 ， 详 细 得 
几乎 到 每 分 每 秒 。 韦 伊 似乎 已 经 对 他 和 他 的 朋友 
们 首先 应 该 一 起 完成 什么 任务 有 了 具体 想法 ， 他 
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1924 年 ， 巴 黎 高 等 师范 
、 学 校 的 学 生 们 : 1 一 亨利 " 嘉 
当 ，2 一 乔治 . 康吉 扬 Q， 
3 一 让 .保罗 . 萨 特 ，4 一 让 ， 
迪 厄 多 内 ，5 一 震 查 . 阿 隆 ， 
6 一 瑞 内 ' 德 . 波 塞 尔 ，7 一 夏 
尔 * 埃 瑞 斯 曼 ，8 一 保罗 . 尼 
赞 ?，9 一 路 易 . 奈 尔 S。 


认为 ， 有 必要 “首先 确定 微 积分 所 应 涵盖 的 内 容 ， 
以 保证 “用 25 年 时 间 来 写 分 析 专 著 " ， 并 且 这 样 
的 专著 要 “ 尽 可 能 的 现代 ”"。 韦 伊 还 预期 专著 将 
交 由 厄 尔 曼 出 版 社 (Hermman) 出 版 ， 他 认识 那 
里 的 编辑 恩 里 克 . 弗 赖 曼 〈Enrique Freymann) 。 另 
外 ， 德 尔 萨 特 强烈 要 求 这 本 内 容 涉 及 广泛 的 教科 
书 应 由 群体 共同 撰写 。 会 议 接 下 来 针对 教科 书 的 
篇 幅 长 得、 出 版 时 间 以 及 后 续 工 作 如 何 组 织 展开 
了 热烈 的 讨论 。 嘉 当 建议 这 本 著作 至 多 1000 页 到 
1200 页 ， 德 尔 萨 特 则 提出 第 一 卷 最 好 能 在 6 个 月 
内 出 版 。 韦 伊 认 为 ， 群 体 在 进行 几 次 初期 会 议 之 
后 ， 设 立 小 组 委员 会 分 头 负 责 筹划 书 的 各 个 部 分 ， 

@D 乔 治 . 康 吉 扬 〈Georges Canguilhelm，1984 一 1995) ， 法 国 哲 
0 (Paul Nizan，1905 一 1940) ， 法 国 作家 ， 评 论 
家 ， 二 战 时 战 死 。 

图 路 易 . 奈 尔 (Louis Nkel，1904~2000) ， 法 国 物理 学 家 ， 因 
固体 磁 学 研究 而 获 1970 年 诺 贝 尔 物 理学 奖 。 
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并 且 在 第 二 年 暑期 的 全 体会 议 上 确定 最 终 的 方案 。 
他 们 还 开始 就 未 来 这 套 书 的 特性 和 内 容 展开 了 讨论 ， 
当然 仅 开 一 次 会 议 就 解决 所 有 问题 肯定 是 不 够 的 。 
分 析 教 程 编撰 委员 会 〈 他 们 当时 对 自己 的 称 
谓 ) 在 1934 年 12 月 至 1935 年 5 月 期 间 召 开 了 
10 次 会 议 ， 和 第 一 次 会 议 一 样 ， 时 间 定 在 星期 
一 ， 地 点 是 卡 普 拉 德 咖啡 迄 一 一 约 每 两 星期 召开 
一 次 会 议 。 而 且 在 第 二 次 会 议 上 ， 这 个 群体 决定 
将 委员 会 成 员 数 定 为 至 多 9 名 ， 这 个 规定 只 在 布 
尔 巴 基 最 初 几 次 会 议 得 到 执行 ， 而 实际 上 成 员 一 
般 在 12 位 左右 。1935 年 1 月 ， 甚 至 在 那 年 夏天 
吾 开 的 成 立 大 会 之 前 ， 保 罗 . 杜 布雷 (Paul 
Dubrei 、 让 . 勤 瑞 (Jean Leray) 、 和 肖 勤 姆 . 芒 德 
布 罗 伊 成 为 群体 的 一 员 ， 然 而 ， 杜 布雷 和 勤 瑞 在 
夏天 到 来 以 前 就 退出 了 。4 月 份 ， 让 .库伦 接替 了 
杜 布雷 ， 到 了 夏天 夏 尔 ' 埃 瑞 斯 曼 接替 了 勤 瑞 。 在 
布尔 巴 基 的 整个 历史 中 ， 加 入 和 退出 群体 司空 见 
惯 ， 不 举行 任何 仪式 。 群 体 成 员 更 迭 频繁 ， 不 断 


卡 普 拉 德 咖啡 馆 ， 我 们 的 
数学 家 秘密 群体 于 1934 年 相 
聚 于 这 里 
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1935 年 ， 布 尔 巴 基 第 一 次 
会 议 在 Besse-en-Chandessen 
召开 。 站 立 者 (从 左 至 右 ) : 享 
利 . 嘉 当 、 瑞 内 . 德 . 波 塞 尔 、 
让 '. 迪 厄 多 内 、 安 德 烈 . 韦 伊 和 
一 个 大 学 实验 室 技术 员 。 坐 着 
(从 左 至 右 ) : 米尔 莱 斯 (豚鼠 ， 
或 将 来 有 可 能 加 入 布尔 巴 基 被 
测试 者 ) 、 克 劳 德 . 谢 瓦 莱 以 及 
肖 勒 姆 . 芒 德 布 罗 伊 


计划 由 适中 转向 宏伟 


就 计划 的 性 质 和 内 容 而 言 ， 他 们 的 初衷 只 是 
编撰 一 本 用 于 教授 微 积 分 的 教材 ， 但 很 快 转变 成 
一 个 更 具 雄 心 壮 志 的 任务 。 早 在 第 二 次 会 议 期 间 ， 
韦 伊 就 说 过 “我们 必须 写 一 本 适用 于 所 有 人 的 书 : 
研究 人 员 (学 生 和 教授 ) ， 未 来 教师 ， 物 理学 家 以 
及 工程 师 "。 在 决定 介绍 它们 之 前 ， 群 体 应 该 为 这 
本 书 制定 一 份 详细 的 大 纲 。 同 时 ， 应 该 尽 可 能 简 
化 这 些 工 具 ， 专 著 将 必须 向 读者 提供 “ 尽 可 能 一 
般 的 、 通 用 的 ”数学 工具 ， 更 确切 地 说 ， 确 定 这 
些 工 具 的 本 质 内 容 ， 呈 现 其 最 一 般 、 而 广泛 的 形 
式 。 这 正 是 大 多 数 教科 书 所 不 具备 的 ， 它 们 其 中 
一 个 不 足 通常 是 “用 简直 难以 置信 的 限制 条 件 ， 
即 用 不 必要 的 过 多 的 假设 去 表述 ”基本 定理 。 

事后 看 来 ， 制 作 一 份 详尽 的 著作 大 网 是 一 个 
长 期 的 过 程 ， 确 实 比 布尔 巴 基 最 初 预想 的 更 长 、 
更 艰巨 。 为 此 他 们 付出 了 几 年 时 间 ， 精 心计 划 ， 
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卓有成效 。 逐 渐 地 ， 和 群体 广泛 的 思考 和 活跃 的 讨 
论 催 生 了 一 种 全 新 的 数学 观 ， 和 一 种 现代 的 数学 
教学 和 研究 方式 。 书 的 各 卷 均 体现 了 这 种 新 思维 ， 
对 法 国 乃 至 世界 数学 共同 体 都 产生 了 巨大 的 影响 。 

1935 年 7 月 10 日 至 17 日 ， 布 尔 巴 基 在 臣 离 
克 莱 蒙 - 费 朗 (Clermont-Ferrand) 市 25 英里 的 小 
村 庄 Besse-en-Chandesse 吾 开 了 会 员 出 席 的 成 立 大 
会 ， 期 间 确定 了 第 一 个 完整 的 大 纲 。 书 中 所 包含 
的 主要 课题 〈 例 如实 变 函数 、 复 变 函 数 、 积 分 、 
微分 方程 和 偏 微分 方程 以 及 特殊 函数 ) 与 以 前 的 
分 析 教 科 书 大 体 相 同 。 另 外 ， 他 们 计划 加 入 更 加 
抽象 、 更 为 创新 的 少数 几 章 内 容 ， 用 于 提供 抽象 
代数 学 、 集 合 论 和 拓扑 学 的 基本 概念 ， 群 体 认为 
这 些 概念 对 于 协调 地 表述 主要 材料 是 必要 的 。 整 
个 著作 预计 3200 页 ， 是 仅仅 几 个 月 前 委员 会 第 一 
次 会 议 所 预想 的 3 倍 。 

在 Besse-en-Chandesse 会 议 上 ， 和 群体 取 名 为 布 
尔 巴 基 (名 字 尼 古 拉 (Nicolas) 是 后 来 加 的 ) 。 布 
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小 村 庄 Besse-en- 
Chandesse， 第 一 次 布 
尔 巴 基 会 议 在 此 召开 
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1935 年 会 议 期 间 ,，( 从 左 至 
右 ) 肖 勒 姆 ' 芒 德 布 罗 伊 、 克 劳 
德 . 谢 瓦 莱 、 瑞 内 . 德 . 波 塞 尔 和 
安 德 烈 . 韦 伊 


瑞 内 " 德 . 波 塞 尔 
肖像 蓝 色 环 边 表 了 明 是 进入 
巴黎 高 等 师范 学 校 的 未 来 的 布 
尔 巴 基 成 员 


尔 巴 基 打 算 在 一 年 内 完成 书 的 第 一 份 草稿 。 然 而 ， 
这 个 目标 远 未 能 实现 ， 但 他 们 确实 在 执行 计划 。 
当然 ， 其 中 仍 存在 争论 、 困 惑 、 权 衡 、 回 溯 ， 而 
这 些 是 书 的 大 网 不 断 修 正 并 改进 的 原因 。 在 接 下 
来 的 几 年 里 “抽象 包 ”( 布 尔 巴 基 对 涉及 抽象 代数 
和 拓扑 的 部 分 的 称呼 ， 这 些 将 用 作 其 余部 分 的 基 
础 ) 无 休止 地 膨胀 起 来 ， 而 其 他 各 章 却 延缓 甚至 
不 再 给 予 强调 “抽象 包 ” 最 初 打 算 作 为 其 他 各 章 
的 辅助 内 容 ， 原 本 计划 尽量 简短 ， 却 演变 成 这 项 
事业 的 主要 部 分 之 一 。 事 实 上 ， 布 尔 巴 基 的 事业 
已 经 变 得 博大 而 宏伟 , “分析 专 著 ” 已 不 再 适用 
了 。 于 是 ， 他 们 以 《数学 原理 》 (Elemenis de 
malheEmaligue) 为 名 一 一 数学 (mathematique) 用 
单数 ， 与 著名 的 欧 几 里 得 的 《原理 》(Eiement) 
类 似 并 非 偶 然 布尔 巴 基 的 第 一 分 册 于 1939 一 
1940 年 面世 ， 书 名 是 《集合 论 的 结果 汇编 》(Fascr- 
Cle des rEsziiatls de 1hEorre des ensernpies ) ， 它 总 结 
了 集合 理论 的 结果 ， 但 没有 证 明 。 

第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 尽 管 布尔 巴 基 成 员 们 
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四 散 各 地 ， 但 他 们 还 是 设法 又 出 版 了 3 分 册 《 数 机 
学 原理 》。 随 后 1940 年 至 1970 年 又 出 版 了 很 多 分 ”号 | 


册 ， 但 之 后 发 行 速度 就 明显 放 慢 了 。 最 近 -一 分 册 。 sw 

是 在 1998 年 出 版 的 ， 在 这 之 前 发 行 的 一 分 册 已 私人 攻 

是 15 年 前 的 事 了 。 ee 
化 学 原理 》( 目 前 大 约 包含 7000 页 紧凑 的 定 IEORE 


DES ENSEMBELES 


义 、 公 理 、 引 理 、 系 和 其 他 定理 ) 


至 少 某 些 | 人 抽 no 
章 一 一 获得 了 全 球 范围 的 成 功 ， 布 尔 巴 基因 此 出 | 四 
名 了 。 然 而 ， 这 个 群体 的 成 功 与 名 望 也 同样 源 于 人 
成 员 们 与 众 不 同 的 生活 和 工作 方式 。 如 此 庞大 且 or 上 
具 影响 力 的 专著 ， 其 成 功 不 仅 在 于 作者 们 的 数学 
才华 ， 更 在 于 群体 的 热情 、 友 好 、 学 童 般 的 团结 
一 致 和 对 共同 目标 的 追求。 人 
布尔 巴 基 这 个 群体 没有 等 级 之 分 。 所 有 的 决 《集合 论 的 结果 汇编 
定 必须 没有 异议 ， 尽 管 没有 正式 的 投票 表决 ， 但 
是 任何 人 都 可 以 否决 一 项 提议 。 最 终 的 形式 一 定 
是 被 所 有 成 员 所 接受 ， 这 往往 需要 付出 多 年 的 努 
力 。 写 作 过 程 本 身 也 非常 独特 。 群 体 把 给 定 部 分 
的 扎 稿 任务 ， 分 给 一 个 或 两 个 成 员 。 一 旦 这 部 分 
写 了 出 来 ， 就 要 大 声 念 给 所 有 成 员 听 。 接 着 ， 其 
他 成 员 会 对 草稿 进行 无 情 的 批判 。 然 后 ， 指 派 另 
一 个 不 同 的 成 员 再 重 写 这 部 分 。 如 此 反复 ， 有 时 
甚至 令 人 厌倦 ， 直 至 一 致 认为 可 以 出 版 为 止 
然而 ， 没 有 等 级 之 分 并 不 意味 着 所 有 成 员 在 
群体 中 都 同等 重要 。 有 的 成 员 对 群体 贡献 更 多 ， 
有 的 具有 更 大 的 影响 力 。 安 德 烈 : 韦 伊 是 Primum 
inter pares (同辈 中 的 老大 ) ， 可 以 看 做 是 群体 的 
带头 人 ， 他 的 重要 性 也 非 他 人 可 比 。 拿 他 开玩笑 
或 嘲笑 的 通常 要 比 其 他 成 员 少 ， 甚 至 是 为 群体 紧 
张 工作 的 总 是 大 声 讲话 的 让 . 迪 厄 多 内 ， 也 知道 韦 罗 朗 . 施 瓦 兹 
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1951 年 7 月 ， 安 德 烈 " 韦 
伊 、 阿 尔 芳 : 博 蛙 尔 (Armand 
Borel) 、 让 .和 披 埃 尔 塞 尔 " 在 
Peilvous-le-Post (位 于 阿尔 香 
斯 ) 的 一 个 旅馆 的 阳台 上 


伊 的 作用 。 关 于 这 个 ， 享 利 . 嘉 当 如 是 说,“ 一 
天 ， 迪 厄 多 内 说 (隐喻 地 ) ，' 我 不 会 在 韦 伊 之 前 喝 
牛奶 咖啡 〈eafk au laib 。” 在 布尔 巴 基 最 近 的 历 
史 中 ， 和 群体 的 代表 人 物 包 括 让 .人 彼 埃 尔 塞 尔 、 米 
歇 尔 . 德 马祖 尔 〈Michel Demazure) 、 彼 埃 尔 . 卡 莫 
叶 (Pierre Cartier) 和 让 .路 易 . 费 狄 耶 (Jean-Louis 
Verdier，1935 一 1989) 。 


布尔 巴 基 每 年 召开 3 次 会 议 ， 记 录 进 展 并 对 
未 来 做 出 决定 。 这 些 会 议 通常 在 宁静 而 民意 的 乡 
村 举行 。 近 年 来 ， 每 次 会 议 持续 一 周 ; 而 过 去 ， 
当 暑 更 长 ， 每 次 会 议 持续 两 周 。12 位 数学 家 聚集 
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在 一 起 ， 每 天 工作 七 八 个 小 时 ， 会 议 如 同 是 在 恰 
快 的 喧 冰 中 进行 的 ， 常 常 是 许多 人 同时 大 声 谈论 ， 
玩笑 与 侮 展 此 起 彼 伏 ， 且 多 少 是 有 针对 性 的 ， 但 
通常 很 快 就 被 遗忘 了 。 在 如 此 活 妈 的 氛围 中 ， 他 
们 工作 之 余 忘 形 地 尽 享 志同道合 的 民意 。 许 多 磁 
到 他 们 开会 的 人 ， 把 他 们 称 为 “一 群 疯子 ”。 

另 一 方面 ， 这 群 疯子 在 会 议 之 外 言行 却 慎重 
得 多 。 布 尔 巴 基 事 业 最 突出 的 特点 之 一 ， 是 外 部 
人 员 不 知道 他 们 现在 的 成 员 有 哪些 人 ， 他 们 在 做 
什么 ， 或 者 会 议 在 何 时 何 地 召开 。1988 年 ， 由 记 
者 米 歌 尔 . 舒 山 〈Michale Chouchan) 主持 的 对 前 
布尔 巴 基 成 员 的 一 系列 访谈 节目 在 法 国文 化 电台 
广播 。 早 期 获准 加 入 布尔 巴 基 的 一 位 成 员 罗 朗 ' 施 
瓦 兹 说 ,“ 当 问 到 我 是 不 是 布尔 巴 基 成 员 时 ， 我 必 
须 说 不 是 ， 如 果 我 不 是 ， 那 么 我 说 的 是 事实 ， 而 
如 果 我 是 布尔 巴 基 的 一 员 ， 我 得 说 我 不 是 ”。 布 尔 
巴 基 的 秘书 处 设 在 高 等 师范 学 院 的 一 间 办 公 室 ， 
在 那里 有 人 会 客气 地 告知 人 们 ， 布 尔 巴 基 不 会 给 
予 报纸 方便 ， 也 不 接受 采访 ,“ 不 理会 有 关 群 体 的 
任何 传言 ”。 总 之 ， 外 人 不 会 轻易 得 知 他 们 的 消 
息 ， 除 非 以 前 的 成 员 愿 意 打 破 沉 罕 。 

严守 秘密 这 一 传统 得 以 坚持 有 如 下 几 个 原因 。 
就 布尔 巴 基 而 言 ， 群 体 恪 守 秘 密 ， 是 为 了 维护 事 
业 的 集体 性 。 他 们 把 著作 的 编撰 作为 集体 的 成 就 ， 
任何 成 员 都 不 允许 越过 集体 独 训 科学 荣誉 或 从 著 
作 的 销售 中 获取 的 稿酬 。 当 然 ， 保 密 也 使 群体 免 
遭 打扰， 安静 地 进行 工作 。 这 可 以 从 下 面 这 个 事 
实 得 到 佐证 :; 从 1950 年 到 1970 年 ， 他 们 的 这 段 
黄金 时 期 的 情况 最 为 秘密 。 这 种 保密 的 方式 还 可 
以 保护 成 员 ， 免 受 那 些 对 计划 持 有 怀疑 或 敌意 的 


1939 年 ， 安 德 烈 . 韦 伊 和 
伊 芙 琳 . 韦 伊 。 安 德 烈 . 韦 伊 
(1906 一 1998) ，20 世纪 伟大 的 
数学 家 之 一 ， 即 使 1941 年 离 
开 法 国之 后 ， 他 仍 是 布尔 巴 基 
的 核心 人 物 ， 他 是 哲学 家 西蒙 
娜 . 韦 伊 的 哥哥 
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权威 科学 家 的 影响 。 从 一 开始 ， 这 样 的 人 就 存在 。 
隐瞒 成 员 的 姓名 ， 还 增强 了 集体 专著 的 权威 性 : 
全 书 的 内 容 本 身 就 是 意见 一 致 的 体现 ， 群 体内 部 
的 任何 分 越 都 不 外 泄 。 最 后 ， 这 种 秘密 的 方式 具 
有 一 种 社会 作用 : 增强 了 群体 的 凝聚 力 ， 有 助 于 
创造 奇迹 。 这 也 是 布尔 巴 基 的 魅力 所 在 ! 

布尔 巴 基 最 初 好 像 没 有 后 来 那么 保密 ， 一 个 
不 保密 的 例子 是 一 封号 于 1936 年 11 月 17 日 的 
信 ， 这 封 信和 是 由 芒 德 布 罗 伊 、 德 尔 萨 特 、 嘉 当 、 
韦 伊 、 迪 厄 多 内 、 德 . 波 赛 尔 、 库 伦 、 谢 瓦 莱 以 及 
埃 瑞 斯 曼 具名 写 给 物理 学 家 让 .佩兰 (Jean Perrin， 
当时 是 负责 科学 研究 的 副 国 务 秘书 ) 的 。 这 封 基 
金 申请 信 概 述 了 布尔 巴 基 是 什么 ， 述 说 了 研究 计 
划 的 财政 困难 ， 当 时 还 远 远 谈 不 上 赚 版 税 。 布 尔 
巴 基 这 样 写 道 : 


“亲爱 的 佩兰 先生 : 

或 许 您 已 经 听 说 上 面 这 些 数学 家 ， 正 把 大 量 
时 间 用 于 撰写 一 本 数学 分 析 专著 ， 希 望 以 此 作为 
之 后 10 年 分 析 教 育 的 基石 。 

“我 们 采取 新 的 合作 方式 ， 不 再 拘泥 于 把 整个 
著作 分 成 不 同 的 片段 来 进行 写作 分 工 ， 而 是 在 我 
们 经 过 详细 的 讨论 并 精心 准备 之 后 再 把 每 一 章 指 
定 给 我 们 中 的 一 个 人 ， 待 每 位 成 员 完 成 草稿 之 后 ， 
再 进行 详细 的 讨论 。 每 一 章 至 少 修订 一 次 ， 经 党 
是 几 次 。 通 过 这 种 方式 ， 我 们 希望 获得 一 本 真 正 
的 集体 著作 ， 一 本 极 具 统一 性 质 的 著作 ) 

“显然 我 们 所 选取 的 方式 并 不 懒散 ， 我 们 需要 
举行 大 量 会 议 并 经 常 出 差 。 更 重要 的 是 ， 我 们 需 
要 花费 大 量 的 时 间 复 写 并 分 发 各 种 草稿 和 手稿 ， 
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在 过 去 的 两 年 中 ， 我 们 自己 担负 了 这 些 活动 的 资 
金 费用 。 既 然 国 家 正式 资助 科学 研究 ， 我 们 认为 
可 能 能 够 帮助 我 们 。 人 饰 兰 先生 ， 我 们 真诚 已 求 您 
的 正 是 希望 能 得 到 这 份 资金 帮助 。 

“下 面 是 所 需 资 金 概 算 。 我 们 中 有 7 人 住 在 巴 
黎 以 外 ， 每 年 我 们 至 少 召开 4 次 会 议 ， 人 均 每 次 
会 议 的 差 旅 住宿 费用 250 法 郎 ， 合 计 7000 法 郎 ， 
另外 ， 我 们 估计 其 他 各 种 费用 还 需 3000 法 郎 ， 包 
括 通信 、 办 公费 用 、 打 字 、 复 印 、 尤 其 是 支付 给 
那些 把 公式 手 抄 到 手稿 复印 稿 上 的 助手 们 的 报酬 ， 
他 们 的 工作 可 谓 不 可 或 缺 。 

“每 年 拨付 10000 法 郎 ; 四 五 年 之 后 ， 我 们 将 
成 功 完 成 计划 ” 

“佩兰 先生 ， 望 您 接受 我 们 深 深 的 敬意 ! 


信 的 结尾 是 芒 德 布 罗 伊 的 签名 ， 他 是 群体 中 
最 年 长 的 成 员 ， 根 本 没有 提 到 笔名 布尔 巴 基 
“Bourbaki"。 随 后 我 们 得 到 了 一 年 的 资助 ， 以 后 需 


1955 年 ， 安 德 烈 韦 伊 和 
阿尔 芒 . 博 雷 尔 。 安 德 烈 . 韦 伊 
极端 刻薄 ， 一 个 数学 家 问 他 ， 
“我 能 问 您 一 个 电 夺 的 问题 
吗 ?"， 安 德 烈 。 韦 伊 回答 道 ， 
“你 刚 间 了 一 个 ……" 
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赛 缪 尔 . 艾 伦 伯 格 (Samuel 
Eilenberg，1913 一 1998) 在 一 
次 布尔 巴 基 会 议 上 。 他 是 范畴 
论 之 父 之 一 ， 是 群体 中 少数 非 
法 籍 会 员 之 一 


要 则 需 重 新 申请 。 
候选 者 要 证 明 自 己 


布尔 巴 基 通 过 独特 的 招募 程序 可 以 很 快 吸收 
新 成 员 。 布 尔 巴 基 经 常 邀 请 一 两 位 外 人 参加 全 体 
会 议 。 在 一 些 情况 下 ， 这 些 人 是 “接受 考察 的 未 
来 成 员 ”( 豚 鼠 “guinen pigs”) ，1968 年 ， 在 罗马 
尼 亚 召 开 的 一 次 会 议 上 ， 狄 厄 多 内 如 此 解释 道 ， 
一 且 发 现 了 一 个 有 希望 的 年 轻 数 学 家 ，“ 作 为 一 
名 考察 对 象 ， 他 被 邀请 来 参加 会 议 ” ， 这 是 一 种 惯 
用 的 方式 ， 你 们 都 知道 实验 室 的 豚鼠 ， 它 们 要 接 
触 到 各 种 病毒 。 这 里 也 同样 如 此 。 这 可 怜 的 家 伙 
被 投入 到 布尔 巴 基 的 讨论 会 中 ， 他 不 但 要 理解 ， 
而 且 必 须 参 与 其 中 。 如 果 他 一 言 不 发 ， 他 根本 不 
会 再 被 邀请 。 

如 果 他 被 招募 成 为 新 会 员 ， 那 就 意味 着 要 有 
其 他 成 员 离开 ， 因 为 布尔 巴 基 很 少 超过 12 个 成 
员 。 有 时 ， 退 出 源 于 或 多 或 少 的 对 集体 目标 和 工 
作 方 式 有 重大 分 歧 。 例 如 ，1935 年 ， 保 罗 . 迪 布 
雷 (Paul DubreiD) 甚至 在 群体 成 立 大 会 召开 之 前 
就 退出 了 。 一 方面 由 于 他 不 能 出 席 (妻子 在 雷 恩 工 
作 ， 而 他 在 南 锡 ) ， 另 一 方面 ， 正 如 他 向 莉 莲 ' 博 
利 厄 (Liliane Beaulieu) 坦诚 的 那样 ， 还 在 于 他 不 
喜欢 混乱 的 讨论 ， 他 更 愿意 就 明确 的 问题 与 一 两 
个 人 共同 研究 ， 而 不 是 与 一 大 群 人 合作 。 法 国 杰 
出 的 数学 家 让 . 勒 瑞 (Jean Leray) 也 早早 就 离开 
了 ， 原 因 是 他 的 建议 被 无 端 否决 了 ， 据 博 利 厄 透 
露 ， 还 因 他 反对 团体 对 数学 破旧 立新 的 原则 。 也 
和 任何 一 个 社会 团体 一 样 ， 存 在 着 更 多 由 于 个 性 


第 1 章 ， 布 尔 巴 基 群 体 的 诞生 作 
17 


而 导致 的 不 和 。 瑞 内 , 德 . 波 塞 尔 似乎 就 是 一 例 : 
1937 年 ， 韦 伊 夺 走 了 他 的 妻子 伊 芙 琳 (fiveline) 。 


尼 古 拉 " 布 尔 巴 基 合 作者 协会 


为 管理 集体 各 项 事宜 ， 特 别 是 财务 问题 ， 布 
尔 巴 基 正 式 设 立 一 个 非 营利 组 织 。1952 年 8 月 20 
日 “ 尼 十 拉 * 布 尔 巴 基 合 作者 协会 ”在 南 锡 省 登记 
注册 ， 总 部 设 在 南 锡 德尔 萨 特 的 家 中 ，1966 年 
移 至 巴黎 让 - 皮 埃 尔 ` 塞 尔 的 家 ， 自 1972 年 至 今 
设 在 位 于 巴黎 乌 泵 姆 路 45 号 的 巴黎 高 等 师范 学 校 。 

应 该 把 布尔 巴 基 团 体 与 “ 尼 十 拉 . 布 尔 巴 基 合 
作者 协会 ”区 分 开 来 。 虽 然 成 员 相 同 ， 但 是 协会 
只 是 一 个 处 理 涉 外 事务 的 管理 实体 。 因 此 ， 协 会 
的 条 例 没 有 提 及 有 关 保 密 、 全 体 一 致 、50 岁 退 
。 体 、 招 募 机 制 等 特殊 规定 。 

第 一 届 理 事 会 成 员 有 :; 让 .德尔 萨 特 〈 理 事 
长 ) ， 享 利 " 嘉 当 ( 副 理 事 长 ) ， 让 .' 迪 厄 多 内 ( 秘 
书 长 ) ， 让 - 皮 埃 尔 ` 塞 尔 (财务 长 ) ， 罗 杰 . 马 德 
重 ， 罗 朗 . 施 瓦 交 ， 雅 克 . 迪 斯 米 埃 以 及 皮 埃 尔 . 萨 
绿 尔 。1995 年 10 月 20 日 ， 会 员 大 会 由 伯 纳 * 素 西 
埃 (Bernard Teissier) 主持 ， 其 他 到 场 会 员 有 阿尔 
诺 : 博 维尔 (Arnaud Beauville) ， 热 拉 尔 .本 …. 阿 重 
(Gakrard Ben Arous) ， 丹 尼 尔 . 本 涅 昆 (Daniel 
Bennequim) ， 析 特 里 特 . 热 拉 尔 (Patrick Girard) ， 
居 伊 . 享 尼 亚 汞 (Guy Henniart) ， 皮 埃 尔 . 朱 和 尔格 
(Pierre Julg) ， 奥 里 维 埃 . 马 蒂 约 〈Olivier Math- 
ieu) ， 约 瑟 夫 . 厄 斯 特 利 《Joseph OesteriE) ， 马 尔 
克 “. 卢 梭 (Marc Rosso) ， 和 乔治- 斯 坟 达 利 斯 
(Georges Skandalis) ， 和 让 -克利 斯 托 夫 .的 
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科 (Jean-Christophe Yoccoz) 。 
五 十 退休 


离开 布尔 巴 基 的 另 一 个 原因 是 年 龄 问题 ， 因 
为 成 员 到 50 岁 必 须 退 休 。 这 项 规定 是 韦 伊 在 元 老 
成 员 越 来 越 接近 这 个 年 龄 的 时 候 提 出 来 的 。1956 
年 夏天 ， 会 议 在 德 隆 省 (Drome) 的 Sallieres-les- 
Bains 举行 ， 期 间 恰 估 迪 厄 多 内 的 生日 ,在 生日 午 
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宴 临 近 结 束 时 ， 享 利 . 嘉 当 宣读 了 韦 伊 (他 自 
1947 年 起 一 直 生 活 在 美国 ， 每 开 三 次 会 议 他 才 来 
一 次 ) 的 来 信 ， 在 这 封 信 中 他 建议 “元 老成 员 要 
逐步 退出 ”。 

按照 者 伊 的 说 法 ， 他 基于 以 下 两 点 考虑 才 提 
出 上 述 建 议 。 首 先 ,“ 参 加 会 议 的 人 数 越 多 有 时 越 
不 利于 有 成 效 的 工作 ”; 其 次 元老 成员“ 比 其 他 
人 资格 老 '"”， 因 而 新 参加 的 成 员 在 集体 讨论 中 可 
能 “感觉 不 到 有 义务 承担 全 部 责任 ”， 但 事实 上 ， 
另外 一 个 推动 因素 是 这 样 一 种 深入 人 心 的 信念 : 
一 个 数学 家 年 轻 的 时 候 是 最 优秀 和 最 高 效 的 时 期 。 
如 狄龙 多 内 1968 年 这 样 说 道 ,“…… 一 个 数学 家 过 
了 五 十 岁 ， 他 仍然 是 一 位 非常 好 的 数学 家 ， 一 位 
非常 多 产 的 数学 家 ， 但 他 已 很 难 适应 比 他 年 轻 25 
” 岁 或 30 岁 的 数学 家 所 提出 的 新 思想 ， 而 像 布尔 巴 
基 这 样 的 事业 总 是 希望 能 够 永 葆 青 者 ………” 

于 是 ， 绝 大 多 数 元 老成 员 在 1956 一 1958 年 期 
闻 相 继 离 开 ， 之 后 ，50 岁 退 休 的 规定 就 保留 了 下 
来 。 从 某 种 意义 上 讲 ， 布 尔 巴 基 永 葆 青春 ! 然而 ， 
一 个 成 员 退 休 并 不 意味 着 他 完全 脱离 了 集体 ， 因 
”为 他 们 仍然 继续 收 到 《部 落 ?(Za 7ribu) ， 它 是 群 
体会 议 记 录 的 内 部 通讯 。 

布尔 巴 基 成 立 6 年来， 吸收 过 大 约 40 各 成 
员 。 他 们 几乎 都 是 法 国人 ， 而 且 大 都 是 ENS 的 毕 
业 生 。 在 为 数 不 多 的 外 籍 成 员 中 (都 讲法 语 ) ， 有 
一 位 叫 塞 缪 尔 * 埃 伦 伯 格 〈Samuel Eilenderg) ， 是 
美 籍 波 兰 人 。1942 年 前 后 ， 他 与 桑 德 斯 - 才 克 莱恩 
(Saunders Mac Lane) 共同 创立 了 范畴 论 。 他 在 布 
尔 巴 基 工 作 了 15 年 ， 直 到 1966 年 离开 。 另 外 一 
名 外 籍 成 员 阿尔 芒 . 博 雷 尔 (Armand Boreb) ， 是 居 


心 布尔 巴 基 : 数学 家 的 秘密 社团 
20 


让 * 迪 厄 多 内 


住 在 美国 的 瑞士 人 ， 他 当 了 20 年 成 员 ， 直 到 
1973 年 退休 。 另 外 还 有 塞 奇 妆 (Serge Lang) ， 是 
有 法 国 血统 的 美国 人 。 

除 以 上 提 及 的 数学 家 以 外 ， 布 尔 巴 基 成 员 还 
有 阿尔 诺 . 博 维尔 (Araud Beauville，1947 一 ) 、 
克 洛 德 . 沙 博 蒂 (Claude Chabauty，1910 一 1990) 、 
阿兰 . 孔 耐 (Alain Connes，1947 一 ) 、 雅 克 . 迪 斯 
米 埃 (Jacques Dixmier，1924~) 、 阿 德里 安 . 杜 阿 
迪 (1935 一 ) ， 罗 杰 : 戈 德 重 〈1921 一 ) ， 亚 历 山大 
格 罗 登 迪 克 〈1928 一 ) 、 让 -路 易 . 科 肖 尔 〈Jean- 
Louis Koszul ，1921 一 ) 、 夏 尔 . 皮 索 (Charles Pisot， 
1909 一 1984) 、 皮 埃 尔 ' 萨 纪 尔 和 伯 纳 尔 ' 泰 西 埃 。 
要 列 出 所 有 布尔 巴 基 成 员 已 经 非常 困难 ， 而 要 确 
定 他 们 待 在 集体 中 的 确切 年 限 ， 则 更 非 易 事 。 这 
些 期 限 只 能 从 下 面 事实 中 粗略 估算 出 来 : 数学 家 
在 25 岁 左 右 加 入 ，50 岁 离开 。 


伟大 的 天 才 ， 伟 大 的 思想 


布尔 巴 基 赢 得 声誉 和 影响 其 部 分 原因 是 其 中 
的 成 员 具 有 较 强 的 科学 实力 。 所 有 布尔 巴 基 成 员 
在 布尔 巴 基 事 业 之 外 也 是 非常 好 的 甚至 是 极其 出 
众 的 多 产 的 数学 家 ， 有 的 至 今 还 是 。 很 多 成 员 是 
菲 尔 效 奖 一 一 其 权威 程度 可 与 没有 设立 数学 奖项 
的 诺 贝 尔 奖 媲美 一 一 获得 者 ， 其 中 有 罗 朗 - 施 瓦 效 
〈1950) ， 让 - 皮 埃 尔 ' 塞 尔 〈1954) ， 亚 历 山 大 ' 格 
罗 登 迪克 〈1966) ， 阿 兰 . 孔 耐 〈1982) 和 让 . 克 里 
斯 托 夫 . 约 科 (Jean Christophe Yoccoz，1994) 。 同 
时 ， 许 多 优秀 的 法 国 数学 家 并 非 布 尔 巴 基 成 员 ， 
如 雷 内 . 托 姆 (Rene Thom， 数 学 突变 理论 创始 人 、 
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1958 年 菲 尔 兹 奖 获得 者 ) ， 马 塞 尔 ` 贝 尔 热 (Marcel 
Berger ， 安 德 烈 ' 李 希 内 罗 维 疝 〈Andr6 Lich- 
nerowicz) 以 及 让 ' 勒 瑞 〈 只 在 布尔 巴 基 刚 成 立 之 
初 短暂 加 入 ) 。 

布尔 巴 基 的 一 些 成 员 在 数学 以 外 也 有 很 高 的 
知名 度 ， 罗 朗 * 施 豆 效 和 亚历山大 ' 格 罗 登 迪克 就 
”是 其 中 两 个 例子 。 对 于 数学 界 之 外 的 公众 ， 施 瓦 
效 家 喻 户 晓 不 是 因为 他 1944 年 创立 的 分 布 理 论 
〈 即 广义 函数 论 ， 对 于 偏 微分 方程 理论 至 关 重 要 ) ， 
而 是 他 参与 阿尔 及 利 亚 、 越 南 、 苏 联 数学 家 以 及 
和 法 国 大 学 体系 有 关 的 大 量 政治 活动 。 关 于 这 些 
”活动 ， 他 在 自己 的 传记 《与 时 代 拼 搏 的 数学 家 》 
(DBm mathEmatieiem aux prises anec je siecle) [英文 版 
书 名 为 4 Majtiernatician Crapplingziti Bis Centaury] 
中 进行 了 相当 详细 的 叙述 。 说 到 亚历山大 ' 格 罗 登 
迪克 这 个 天 才 数 学 家 ， 他 做 出 了 高 度 抽象 的 工作 ， 
使 代数 几何 学 革命 化 ， 代 数 儿 何 学 是 基于 求解 多 
项 式 方 程 组 的 涉及 面 很 广 的 学 科 ， 与 包括 数论 在 
内 的 许多 数学 领域 紧密 相关 。 非 常 不 幸 的 是 亚 历 
山大 . 格 罗 登 迪 克 随 着 时 间 流 逝 越 来 越 激烈 地 择 击 
科学 共同 体 ，1970 年 左右 这 位 无 与 伦比 的 数学 家 
突然 彻底 地 远离 数学 ， 转 而 热衷 于 环保 运动 ， 后 
来 在 法 国 南部 过 着 与 世 隔绝 的 桃源 生活 。 

这 就 是 布尔 巴 基 : 一 群 妆 子 ， 高 度 保 密 并 甘 
愿 共用 一 个 奇特 的 笔名 ， 其 实 是 一 群 丰 富 多 彩 的 
人 物 ， 同 时 还 是 一 群 杰 出 的 数学 家 ; 一 种 原创 的 
工作 方法 (modus operandi) ; 一 个 确保 永远 年 轻 
的 再 生 过 程 ; 一 部 极 富 盛名 和 影响 力 的 7000 页 巨 
著 。 但 是 为 什么 用 “布尔 巴 基 ” 这 个 名 字 呢 ? 为 
什么 把 如 此 多 的 工作 投 人 到 一 本 最 初 只 是 想 简 单 
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设计 为 微 积分 教科 书 的 著作 上 呢 ? 他 们 的 这 本 著 
作 到 底 有 什么 值得 注意 的 ? 总 之 ， 为 什么 如 此 小 
题 大 做 ? 


让 .德尔 萨 特 〈1903 一 1968) 


让 "德尔 萨 特 于 1903 年 10 月 19 日 生 于 法 国 
北部 的 小 镇 窗 尔 米 “〈(Fourmies) 一 个 天 主教 家 庭 ， 
父亲 是 一 名 退休 的 殷 织 厂 技师 正如 安 德 乔 . 书 伊 已 
在 一 篇 传记 文稿 中 写 的 ，“ 德 尔 萨 特 对 自己 的 宗 
教 信 仰 十 分 虚 诚 ， 而 且 又 极为 思想 开放 。 这 两 者 
结合 起 来 ， 对 他 的 思想 行为 方式 有 着 重要 的 作 
用 。” 德尔 萨 特 先后 在 富 尔 米 〈Fourmies) 、 特 雷 波 
(Treeport) 和 巴 殖 学 习 之 后 获得 位 于 卢 吊 〈(Rouem) 
的 高 乃依 中 学 〈(Lycge Comeille) 学 习 的 奖学金 ， 
在 那里 他 表现 出 众 ， 于 1921 年 毕业 ， 他 于 1922 
年 进入 ENS。 在 1925 年 获得 教师 资格 证 书 之 后 ， 
德 尔 萨 特 到 军队 服役 。1926 年 ， 他 成 为 巴黎 梯 也 
尔 基金 会 (Fondation Thiers) 的 一 个 寄宿 生 ， 这 是 
一 所 创建 于 1893 年 的 机 构 ， 给 青年 学 者 提供 条 件 
让 他 们 进行 3 年 科学 研究 。 而 德尔 萨 特 只 在 那里 
待 了 一 年 〈 他 正 是 在 这 个 时 候 写 的 博士 论文 ) 就 
被 位 于 南 锡 大 学 理学 院 (la Facult6 des Sciences) 
录用 为 初级 讲师 ， 因 而 他 前 往 南 锡 ， 这 里 度 过 了 
自己 职业 生涯 的 大 部 分 时 光 。1929 年 他 与 儿 时 玩 
伴 素 丽 丝 . 苏 特 (Therase Sutter) 结婚 。 

为 了 让 南 锡 成 为 一 个 数学 活动 中 心 ， 他 竟 尽 
所 能 不 遗 余力。 他 与 斯 特 拉 斯 堡 大 学 建立 了 良好 
的 合作 关系 ， 而 他 的 朋友 部 利 , 嘉 当 和 安 德 烈 ' 书 
伊 分 别 从 1931 年 和 1933 年 起 在 这 里 教学 。 当 德 
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。 
尔 萨 特 利 用 自己 的 影响 不 断 增 强 南 锡 的 数学 实力 
的 同时 ， 特 别 是 随 着 保罗 . 迪 布 雷 (Paul DubreiD ， 
让 ' 勒 瑞 和 让 ' 迪 厄 多 内 先后 到 南 锡 供 职 ， 法 国 数 
学 界 的 “东部 分 支 (branche delEstb) ”逐渐 形成 ， 
“从 1934 年 开始 ” 安 德 烈 . 书 伊 写 到 “德尔 萨 特 在 
形成 “ 尼 十 拉 ' 布 尔 巴 基 ” 的 合作 者 队伍 的 过 程 中 
起 着 不 可 或 缺 的 作用 。”1937 年 ， 他 成 为 “奖章 
战争 ”(guerre des m6dailles) 的 主角 ， 坚 决 反对 物 
理学 家 让 ' 佩 兰 创 立 的 物质 奖励 与 荣誉 奖励 体系 ， 
让 .佩兰 是 国家 科学 研究 中 心 CNRS (Center National 
de la Recherche Scientifique， 一 个 法 国 科 学 研究 机 
构 ) 的 创建 者 ， 同 时 也 是 当时 法 国 主管 科学 研究 
的 副 国务 秘书 。 

1939 年 9 月 ， 让 .德尔 萨 特 被 动员 加 入 战争 ; 
作为 一 名 指挥 员 ， 他 精通 声波 侦察 装置 。 他 设法 
带领 自己 的 部 队 从 阿尔 萨 斯 (Alsace) 安全 地 撤退 


1951 年 7 月 会 议 上 : 让 
皮 埃 尔 * 塞 尔 ， 让 ' 迪 厄 多 内 
(站 立 者 ) ， 罗 朗 ' 施 瓦 兹 ， 外 
克 ' 迪 斯 米 埃 ， 让 "德尔 萨 特 
( 坐 者 ) 
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到 尼 姆 (Nimes) ， 在 那里 他 却 被 解职 。 后 来 他 代 
替 已 经 坐牢 的 法 瓦尔 (Favard) 教授 于 1940 一 
1941 学 年 在 格 勒 诺 布尔 教学 。 之 后 秘密 地 返回 到 
南 锡 ， 继 续 他 的 教学 与 研究 工作 ， 从 事 函 数 展 开 
为 级 数 形 式 ， 他 是 演算 的 大 师 ， 同 时 他 还 研究 数 
论 和 某 些 数学 物理 问题 。 

1942 年 底 ， 德 汞 萨 特 成 立 了 一 个 小 组 ， 专 门 
讨论 有 关 法 国 科学 研究 方面 的 政 革 。 二 战 结束 后 ， 
德尔 萨 特 还 参加 了 妇 之 万- 瓦 龙 委员 会 〈la com- 
mission Langevin-Wallon) 的 教学 改革 ， 这 使 他 又 
开始 感到 厌烦 ， 因 为 他 觉得 教学 改革 不 能 引出 任 
何 实质 性 的 问题 。 从 1947 年 开始 ， 德 尔 萨 特 接受 
了 各 种 各 样 的 邀请 ， 在 国外 的 大 学 里 度 过 了 一 些 
时 光 ， 值 得 一 提 的 是 ， 期 间 他 访问 了 普林斯顿 高 
级 研究 院 ， 还 有 圣保罗 大 学 以 及 村 西 哥 和 备 买 等 
地 。 同 时 ， 他 和 怀 有 相同 想法 的 狂 厄 多 内 、 洛 
朗 . 施 瓦 兹 、 罗 软 . 苞 德 重 〈(Roger Godement) 等 才 
智之 十 一道， 把 南 锡 打 造成 著名 的 数学 中 心 。 然 
而 这 个 成 功 只 是 暂时 的 ， 巴 黎 作为 首都 总 是 吸引 
着 大 批 学 生 和 科学 家 前 往 。1962 他 动身 前 往 东京 
指导 法 日 数学 协会 〈la Maison franco-japonaise )， 
于 1965 年 回 到 南 锡 。 他 脆弱 的 健康 状况 〈 他 患 有 
眼疾 和 严重 的 糖尿 病 ) 开始 迅速 恶化 。1968 年 5 
月 ,法 国学 生起 义 爆 发 ,“ 他 已 经 经 受 不 起 了 ,” 韦 
伊 写 到 ， 德 尔 萨 特 是 个 贵族 ， 他 是 “德尔 萨 特 院 长 ”， 
一 直 习 惯 于 备 受 尊敬 ， 不 能 容忍 为 了 建立 〈 可 能 ) 
一 个 新 社会 体系 和 随后 的 新 大 学 体系 的 暴乱 ， 这 
次 事件 也 使 他 更 加 庚 双 ，1968 年 11 月 28 日 ， 德 
尔 萨 特 因 突 发 心 梗 而 去 世 。 


第 2 章 
名 字 的 故事 


为 什么 叫 “ 布 尔 巴 基 ”"? 这 个 笔名 来 自己 黎 高 
等 师范 学 校 的 传说 ， 他 正 是 我 们 这 和 群 青年 数学 家 
传奇 的 核心 所 在 。 


1935 年 7 月 16 日 ,布尔 巴 基 的 创建 者 在 奥 
弗 湿 (Auvergne) 的 Bessen-en-Chandesse 召开 第 
一 次 会 议 。 期 间 ， 一 次 有 关 解 析 函 数 重要 结果 的 
讨论 迟 迟 无 果 ， 这 些 数 学 家 决定 休息 一 下 。 他 们 
来 到 上 Bessen-en-Chandesse 大 约 4.8 千 米 远 的 由 
万 〈Pavin) 潮 。 据 他 们 一 内 部 资料 记载 〈 被 莉 
连 ' 博 利 厄 引用 ) ,“ 一 些 成 员 鼓 起 勇气 一 丝 不 挂 地 
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( 左 ) 布尔 巴 基 协 会 ， 
( 右 ) 波 城 的 布尔 巴 基 路 
(rue Bourbaki) ， 它 们 不 是 
以 多 才 的 数学 家 而 是 以 大 
将 军 命名 
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潜 人 水 波 之 中 并 大 叫 “ 布 尔 巴 基 ” 几 百 次 ”虽然 
这 让 人 联想 到 宗教 人 会 仪式 中 的 开 语 ， 但 事实 上 ， 
这 种 举动 只 不 过 是 这 群 快 乐 青年 科学 家 的 一 次 历 
险 ， 而 不 是 什么 莫名 其 妙 的 宗教 派别 中 的 施法 。 


真实 的 布尔 巴 基 大 将 军 〈1816~1897) 
( 附 布尔 巴 基 将 军 肖 像 ) 

夏 尔 .布尔 巴 基 〈Charles Bourbaki) 出 生 在 一 
个 希腊 血统 的 家 庭 。 他 曾 在 法 国 最 负 感 名 的 军事 ， 
学 院 一 军事 专科 学 校 〈(T"Eeole Spkciale Militaire) 
接受 教育 。1836 年 至 1854 年 在 非洲 参战 ，1851 
年 成 为 轻 步 兵 〈 佐 阿 夫 兵 ) 团 的 上 校 ， 后 来 在 
1854 一 1856 年 的 克 里 米 亚 战 争 中 ， 他 作为 东方 战 
线 军队 中 的 一 员 参 加 战斗 。1854 年 成 为 陆军 准 
将 ， 从 远征 队 返 回 阿尔 及 利 亚 之 后 晋升 为 〈 陆 军 ) 
少将 。 他 参加 了 1859 一 1860 年 的 意大利 战役 ， 并 
成 为 步兵 团 监 察 长 ，1860 一 1869 年 为 
师长 。1869 年 7 月 成 为 皇帝 的 侍从 武 
官 ， 一 年 后 任 帝 国 卫 队 总 司令 。 他 
1870 年 成 为 第 一 军团 指挥 官 。 在 1870 一 
1871 年 的 普法 战争 中 ， 他 在 东部 博 尔 
内 〈Bomy) 、 勒 宗 维 尔 〈Rezonville) 、 
阿 蕊 维 菜 尔 (Amanvillers) 、 圣 -巴尔 贝 
(Sainte-Barbe) 打 了 几 次 例 。1871 年 1 
月 ， 他 在 维 菜 塞 克 塞 勒 (Villersexel) 
呈 四 战斗 中 大 获 全 胜 ， 然 而 一 周 以 后 在 埃 
SEE 里 库 尔 (Hericourb 却 遭 遇 惨 败 ， 于 是 
他 被 迫 经 由 贝 又 松 (Besancom 撤军 
到 瑞士 ， 在 那儿 他 的 部 队 被 解除 武装 
布尔 巴 基 将 军 肖像 (而 他 自杀 未 遂 ) 。 他 被 任命 为 师长 ， 


后 又 被 任命 为 里 昂 军 队 首长 ，1879 年 退役 成 预 
备 役 。 


但 是 ， 我 们 的 “布尔 巴 基 ” 是 谁 呢 ? 是 出 于 


漫 通 书 《丁丁 历险 记 》 中 的 一 个 角色 吗 ? 非 也 ! 
完全 是 虚构 出 来 的 人 物 吗 ? 也 不 是 。 事 实 上 , 我 
们 这 和 群 杰出 的 数学 家 使 用 的 这 个 笔名 源 于 师范 生 
(就 读 于 巴黎 高 等 师范 学 校 的 学 生 ) 的 一 个 恶 作 
剧 。1923 年 ， 三 年 级 学 生 拉 乌 尔 ' 胡 森 (Raoul 
Husson) 决定 给 新 生 开 个 玩笑 。 他 贴 出 一 张 布告 ， 
说 堆 姆 格林 〈Holmgren)2 教 授 要 来 做 讲演 ， 所 有 
的 新 生 必 须 参 加 。 结 果 呢 ? 安 德 烈 . 韦 伊 这 样 在 
《学 徒 时 期 的 回忆 》 (Souoenirs d "apprentissage) 中 
这 样 写 道 :“ 这 个 学 生 黏 着 假 胡 须 ， 用 不 知 哪儿 的 
方言 讲 着 ， 在 向 学 生 们 自我 介绍 以 后 ， 就 开始 他 
的 讲演 。 讲 演 中 ， 他 讲 了 一 点 儿 经 典 函 数论 ， 接 
着 逐步 深信， 最 后 到 达 显然 超 乎 寻常 的 高 度 ， 最 
后 还 以 所 谓 的 “布尔 巴 基 定 理 ” 结束 。 这 次 讲演 
变 成 一 个 传奇 ， 更 有 甚 者 还 有 个 学 生 声称 他 听 懂 
了 整个 讲演 ”。 

拉 乌 尔 ' 胡 森 在 法 国 军 事 历史 中 发 现 了 布尔 巴 
基 这 个 名 字 。 在 拿破仑 三 世 的 军队 中 ， 有 一 个 大 
将 军 名 叫 夏 尔 . 丹 尼斯 . 索 特 ' 布 尔 巴 基 (Charles 
Denis Sauter Bourbaki) ， 他 在 1870 一 1871 年 的 普 
法 战争 中 起 了 重要 作用 。 为 了 逃脱 普鲁士 军队 的 
追击 ， 夏 尔 ' 布 尔 巴 基 被 迫 带 领 他 的 部 队 到 达 瑞 
士 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 这 些 情节 不 无 巧合 地 
由 一 个 炮兵 连 重演 ， 而 连 中 正好 有 位 布尔 巴 基 成 


名 实 有 其 人 ， 瑞 典 数学 家 ， 以 研究 积分 方程 论著 名 。 
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1954 年 8 月 ， 在 Murols 
举行 的 布尔 巴 基 会 议 上 ， 罗 
朗 . 施 瓦 北 ， 京 利 . 嘉 当 和 安 德 
烈 * 韦 伊 


员 。 布 尔 巴 基 的 创始 人 之 一 证 .德尔 萨 特 在 开战 之 
初 就 被 动员 ， 成 为 负责 声波 侦察 炮兵 连 的 指挥 官 ， 
后 来 被 迫 带 领 自 己 的 部 队 从 法 国 东北 部 阿尔 萨 斯 
经 由 侏 罗 山 脉 和 阿尔 卑 斯 山脉 撤退 到 法 国 南部 郎 
格 多 克 。 一 天 ， 他 们 正 沿 瑞士 边境 穿越 侏 罗 山 ， 
他 听 到 其 中 一 个 士兵 大 喊 , “我们 是 布尔 巴 基 的 军 
队 ”， 你 可 以 想象 得 出 当时 德尔 萨 特 是 多 么 吃惊 ! 
现在 由 部 队 将 军 联系 到 我 们 这 个 数学 家 群体 
中 间 缺 失 的 一 环 ， 只 剩 下 拉 乌 尔 . 胡 森 是 如 何 想到 
在 他 的 讲演 中 使 用 夏 尔 .布尔 巴 基 将 军 的 名 字 的 。 
当时 离 1870 一 1871 年 的 战争 还 不 算 太 久 ， 虽 然 这 
位 将 军 在 今天 不 怎么 著名 ， 但 那 时 还 没有 被 遗忘 。 
再 者 ， 布 尔 巴 基 的 军队 中 有 一 些 师范 生 ， 所 以 ， 
当 20 世纪 20 年 代 反 战 气 氛 弥 漫 ENS 时 ， 师 范 生 
们 仍旧 熟悉 布尔 巴 基 这 个 名 字 。 不 过 ， 就 名 字 来 
源 问 题 ， 享 利 . 嘉 当 向 马 丽 安 . 施 密 特 做 了 一 个 稍 
微 有 些 不 同 的 解释 。 按 照 嘉 当 的 说 法 ,“ 我 们 认为 
当 他 ( 拉 乌 尔 ' 胡 森 ) 在 高 等 师范 学 校 读书 时 ， 就 
像 其 他 每 一 个 学 生 一 样 会 上 军事 课 。 这 个 课程 由 
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1931 年 ， 安 德 烈 . 韦 伊 与 维 
页 雅 拉 加 范 (Vijayaraghavan) 
及 两 个 学 生 在 阿里 格 尔 


上 校 教 授 ， 他 以 教条 的 腔调 讲课 ， 以 至 于 在 学 校 
的 年 终 “ 时 事 讽 刺 剧 ”( 不 幸 这 个 传统 未 流传 至 今 ) 
中 ， 拉 乌 尔 * 胡 森 做 了 一 个 讲演 ， 其 中 包括 一 系列 
定理 ， 全 都 用 将 军 的 名 字 命 名 ! 这 就 是 我 们 的 专 
著 采用 布尔 巴 基 署 名 的 缘由 。 


学 生 恶作剧 还 是 文学 典故 


得 克 萨 斯 大 学 的 数学 家 斯 特 林 “KK. 贝 贝 里 安 
(CSterling K. Berberiam) 提出 了 群体 采用 布尔 巴 基 
这 个 名 字 的 另 一 个 可 能 的 原因 。1980 年 ， 贝 贝 里 
安 在 《 数 学 信使 》(77je Matjhermaiicaz Feiaeneen) 
(一 个 为 数学 家 休闲 阅读 的 非 专门 性 季刊 ) 上 说 ， 
无 政府 主义 者 、 讽 刺 作 家 奥 克 塔 夫 ' 米 尔 博 
(Octave Mirbeau)Q2 在 自己 1900 年 的 著作 《侍女 日 
记 》(Ze jorvrnal dvne 庆 mane 号 chamber) 中 使 用 了 
布尔 巴 基 这 个 名 字 。 其 中 一 个 人 物 是 一 名 退役 军 


全 米尔 博 〈1850 一 1917) ， 法 国 小 说 家 、 戏 剧 家 ， 其 作品 尖 
锐 讽 刺 当 时 社会 状况 。 
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官 ， 他 吹牛 说 他 可 以 吃 任 何 东西 ， 并 驯服 一 只 
名 叫 克 莱 伯 〈Kleber) 的 雪 稻 和 一 只 和 名 叫 布尔 巴 
基 (Bourbaki) 的 刺 狂 。 这 只 刺 狂 是 “一 只 非 同 
寻常 的 隐 明 动物 ， 一 个 淘气 大 王 ， 什 么 东西 都 
吃 ! 人 简直 难以 置信 en。 怎么 也 中 不 饱 它 本 它 
像 我 一 样 …… 会 吃 任何 东西 !1” 贝 册 里 安 表 明 数 学 
家 团体 采用 布尔 巴 基 这 个 名 字 是 因为 它 可 以 反映 
他 们 打算 撰写 专著 的 野心 勃 苍 和 数学 上 的 无 所 不 
包 。 不 过 ， 布 尔 巴 基 成 员 都 未 曾 谈 及 米尔 博 的 什 
么 都 吃 的 刺 犹 。 至 于 拉 乌 尔 胡 森 ， 我 们 不 知道 他 
是 理 读 过 米尔 博 的 这 本 著作 ， 即 使 他 读 过 ， 我 们 
也 无 从 知道 他 在 恶作剧 中 使 用 布尔 巴 基 是 否 正 是 
受 那 本 书 启发 。 

安 德 烈 . 韦 伊 可 能 知道 这 本 著作 ， 他 喜欢 语言 
和 文学 ， 也 是 创立 群体 并 给 他 取 名 字 的 主力 ， 如 
果真 是 这 样 ， 势 必 会 增加 名 字 的 吸引 力 。 但 是 他 
也 从 未 提 过 那 只 刺 犹 ， 尽 管 如 此 ， 韦 伊 想 必 一 定 
喜欢 拉 乌 尔 * 胡 森 的 恶作剧 ， 因 为 1930 一 1932 年 ， 
他 在 印度 生活 时 ， 曾 把 这 个 故事 讲 给 他 的 青年 数 
学 朋友 高 善 必 (D. Kosambi) 听 。 据 莉 莲 . 博 利 厄 
(Liliane Beaulieu) 讲 ， 当 时 高 善 必 正 和 他 的 一 个 
同事 明争暗斗 ， 韦 伊 建议 他 写 一 篇 论文 引用 虚构 
的 俄罗斯 数学 家 布尔 巴 基 的 工作 。 因 为 上 述 那个 
同事 肯定 不 会 知道 这 位 数学 家 及 其 工作 ， 这 样 一 
篇 文章 将 会 挫 一 下 他 的 傲气 。 

高 善 必 的 确 那样 做 了 。 他 在 阿 格拉 - 乌 德 - 安 
拉 阿 巴 德 (Agra et Oudh Allahabad) 省 科学 院 通报 
(1931 一 1932) 上 发 表 了 一 篇 题 为 “关于 布尔 巴 基 
第 二 定理 的 推广 ”的 滑稽 文章 ， 通 篇 不 时 有 些 俏 
皮 话 ， 看 来 很 可 能 由 韦 伊 提供 。 这 篇 文章 论述 这 
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THREORIE DE LA MESURE. 一 Sur NMR 抽 hdoremie de Carathiodory et 中 mesure 
dans le rgpacvs t0polostg1Nes. Notel' de M. Nicouras BounaAkt, presentke 
Par MXM.、 上 le Cartan. 


1La theorie moderne de la mesure et de lintegration (3 conpduit aa 
denner je no de macsture. dans un ensembje quelconque (qui preod alors 
e nom dexpace mesurch atoute fonction densemble E satisfaisant abx 
axiomes sgivants : 

.4 10ut vsemblr E dr Ppinis de lespocer cr Ce nd HR POTIre 必 已 ie/ 


9ue o5 VEL 十 mo321 Penr rtfe,E 一 0， 


JS E est content dans la reuniom densemibler 下 、en nombre nt ou 


denOz1abmble，0R 0 
PE< SN PE 
Cd 


(:j Seance du 18 novembre 1935. 


fi) Yoir. par exemple、S、SAKS，7Xceri de 1 1HWonox， 和 afem-, 3、Var- 
S6vie， HS 《9 和 essEL， 人 形 . cr Someina Gatecaafi9gnr dr 制 .Jafiae.2 1931- 


1933， Pi el ComaPples Trendus、201， 3 ?、 和 的 


个 “不 为 人 知 的 俄罗斯 数学 家 ”D .布尔 巴 基 (在 革 
命中 被 毒 死 ) 的 工作 。 特 别 值得 一 提 的 是 ， 高 善 
必 竟 对 韦 伊 提 醒 他 注意 这 位 布尔 巴 基 的 “重要 工 
作 ” 表 示 感 谢 。 布 尔 巴 基 正 是 以 这 种 方式 首次 出 
现在 数学 出 版 物 上 。 

大 约 3 年 后 ， 为 数 不 多 的 数学 家 决定 要 出 版 
一 本 现代 分 析 专 著 ， 布 尔 巴 基 这 个 名 字 就 成 了 他 
的 笔名 。 使 用 笔名 的 好 处 之 一 除了 由 此 引发 的 民 
间 传 说 和 它 创造 的 神话 之 外 ， 还 提供 简单 方法 解 
决 专著 如 何 署名 这 个 问题 。 对 于 布尔 巴 基 的 创建 
者 来 说 ， 用 扎 稿 人 的 一 串 名 字 或 其 首 写 字母 是 不 
可 行 的 ， 何 况 这 些 人 每 年 还 要 更 换 。 

虽然 布尔 巴 基 这 个 姓 早 在 1935 年 的 成 立 大 会 
上 就 被 采纳 了 ， 名 字 尼 古 拉 直 到 后 来 才 加 上 。 起 
初 ， 创 建 者 们 决定 在 姓 前 面 加 大 写字 母 “N”， 因 
为 这 个 字母 通常 用 于 在 课程 公告 中 ， 表 示 授 课 教 
师 当 时 尚未 选 定 。1935 年 秋 ， 当 群体 决定 正式 宣 
告 布 尔 巴 基 诞 生 时 ， 取 什么 名 字 这 个 问题 首次 被 
提 上 议事 日 程 。 为 此 ， 布 尔 巴 基 成 员 想 在 《科学 


摘自 于 尼 古 拉 * 布 尔 
巴 基 在 《科学院 通报 》 
(1935) 的 一 篇 文章 。{ 中 
译文 见 附录 ) 
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1935 年 ， 埃 米尔 .皮卡 时 
为 法 国 科 学 院 秘书 


院 通报 》(Cormpies Rendus de 六 4cadeErmie des Sci- 
ences) 上 发 表 一 篇 以 其 笔名 署名 的 短篇 论文 。 
可 是 ， 法 国 科 学 院 要 求 向 其 杂志 投稿 的 每 位 
作者 提供 一 份 作者 的 生平 简介 。 另 外 ， 文 章 和 作 
者 简介 要 呈 交 于 其 中 一 位 院士 ， 如 果 这 位 院士 认 
为 文章 能 被 接受 的 话 ， 再 由 他 转交 给 科学 院 。 几 
位 布尔 巴 基 成 员 就 作者 简介 展开 了 一 次 讨论 ， 圳 
伊 在 他 的 《学 徒 时 期 的 回 fzy》 中 回忆 道 :“…… 为 
此 ， 我 们 需要 给 布尔 巴 基 取 一 个 名 字 。 我 的 未 婚 
妻 伊 芙 琳 (Eveline) 当时 也 在 场 ， 她 自然 而 然 地 
成 了 布尔 巴 基 的 教母 ， 洗 礼 时 给 他 起 名 为 尼 古 拉 。 
我 们 还 需要 一 位 科学 院 成 员 呈 交 他 的 自传 。 我 们 
确信 科学 院 秘书 埃 米尔 .皮卡 (Emile Picard) 如 果 
发 现 了 我 们 的 决定 ， 他 会 中 风 的 。 布 尔 巴 基 的 自 
传 由 我 负责 来 写 ， 然 后 将 它 随 一 封 求助 信 寄 给 埃 


利 . 嘉 当 。” 


埃 利 嘉 当 为 一 位 怪诞 的 数学 家 作 保 


埃 利 ` 嘉 当 ， 科 学 院 院 士 ， 享 利 ` 嘉 当 (布尔 
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ER 
Zu 寻 和 内 人 ER 人 由 作 Aros Mei 
| 1939 年 ， 布 尔 巴 基 


Ar DBPomop 妇 ?WiY 在 罗 尔 夫 . 奈 旺 林 纳 


(Taadwvt 必 pole hm 4 ) (Rolf Nevanlinna， 芬 兰 ， 
1 光大 一 性 。 考 尔 基 ) 的 留言 簿 上 亲笔 
， 和 负 L He 人 | 等 各。( 中 译文 见 附录 ) 


巴 基 成 员 ) 的 父亲 。 他 们 那 一 代数 学 家 受 布尔 巴 
基 尊 敬 的 为 数 不 多 ， 他 是 其 中 之 一 。 尽 管 他 不 参 
加 布尔 巴 基 的 活动 ， 但 是 他 知道 群体 的 计划 ， 并 
且 对 这 些 年 轻 的 异端 和 他 们 的 计划 表示 某 种 程度 
的 理解 。 


埃 利 - 嘉 当 (Elie Cartan，1869 一 1951) 【 左 ) ， 受 布尔 巴 基 群 体 尊 敬 的 为 数 不 多 的 非 布尔 
巴 基 成 员 之 一 。 让 " 勒 瑞 (Jean Leray，1906 一 1998) ( 右 ) ， 他 因 不 同意 与 布尔 巴 基 群 体 的 哲 
学 ， 在 加 入 群体 后 很 快 就 退出 了 
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1956 年 版 《数学 评论 》 
封面 ， 附 有 编辑 委员 会 名 单 ， 
其 中 包括 拉 尔 夫 P. 博 厄 斯 ”在 年 底 之 前 就 发 表 了 。 


(Ralph P. Boas) 


因而 ， 安 德 烈 . 韦 伊 写 了 一 篇 名 为 “ 论 卡 拉 泰 
奥 多 里 的 一 个 定理 及 拓扑 空间 上 的 测度 ”(Sur un 
thEoreme de CarathEodory et la mesure dans les espaces 
topologiques) 的 文章 ， 讨 论 了 积分 理论 中 的 某 一 
重要 问题 。 在 给 埃 利 . 嘉 当 的 信 中 ， 韦 伊 写 道 “ 我 
随 信 寄 给 您 的 附件 是 布尔 巴 基 先 生 托 付 我 转交 给 
您 的 一 篇 文章 ， 希 望 在 《通报 》 (Comptes Rendus) 
上 发 表 ， 我 想 您 还 能 记 起 布尔 巴 基 先 生 是 前 贝斯 - 
安 - 波 尔 迪 维 〈Besse-en-Poldtvie) 皇家 大 学 教授 ， 
前 不 久 我 在 一 个 咖啡 馆 见 到 了 他 ， 他 白天 大 部 分 
时 间 都 在 那儿 ， 有 时 甚至 晚上 也 在 。 在 种 种 灾难 
的 笼罩 下 ， 不 幸 的 波 尔 迪 维 (Polvedian) 国 从 欧 
洲 消失 了 ， 他 也 失去 了 工作 和 大 部 分 财产 ， 现 在 
靠 在 咖啡 馆 教授 他 特别 拿手 的 纸牌 贝 洛 特 
(belote) 游戏 谋生 。 他 宣称 已 经 不 再 思考 数学 ， 


-但 是 他 十 分 乐意 和 我 谈 一 些 重要 的 问题 ， 甚 至 


还 给 我 看 他 写 的 一 些 文章 。 我 设法 劝 动 他 发 表 
附件 中 的 这 篇 文章 ， 其 中 包含 现代 积分 理论 中 
一 个 非常 有 用 的 结果 ……” 

1935 年 11 月 18 日 ， 在 午餐 行将 结束 ， 科 学 
院 召 集 开 会 之 前 ， 埃 利 . 嘉 当 将 这 篇 文章 及 其 古怪 
的 作者 简介 一 并 提交 给 法 国 科 学 院 其 他 院士 看 。 
据 享 利 . 嘉 当 对 莉 茵 . 博 利 厄 所 述 ， 午 富 上 大 家 喝 
了 好 多 酒 ， 这 个 离奇 的 故事 没 能 让 院士 们 感到 十 
分 惊讶 。 当 然 ， 这 篇 完美 无 下 的 文章 也 使 得 其 背 
后 故事 变 得 无 关 紧 要 。 无 论 院士 们 (他们 中 的 许 
多 人 以 前 是 师范 生 ， 因 而 习惯 了 恶作剧 ) 是 否 被 
愚弄 ， 尼 古 拉 : 布 尔 巴 基 的 文章 还 是 被 接收 了 ， 并 


因而 1935 年 布尔 巴 基 受 洗 时 被 取 名 为 尼 古 拉 


(虽然 专著 《数学 原理 》 的 各 卷 多 年 来 依然 以 
N. 布尔 巴 基 署 名 ) 。 取 名 尼 古 拉 的 部 分 原因 还 在 
于 我 们 的 青年 数学 家 认为 布尔 巴 基 听 起 来 像 是 俄 
罗斯 人 人。 然而， 他们 犯 了 个 错误 : 尼 古 拉 ' 布 尔 巴 
基 是 个 希腊 人 ! 


一 个 不 认识 的 亲 威 出 现 了 


像 流 浪 汉 体 裁 小 说 中 的 角色 一 样 ， 我 们 的 主 
角 发 现 他 有 一 位 奇怪 的 的 亲戚 。 那 是 1948 年 秋天 
的 一 个 早上 ， 享 利 嘉 当 正 在 吃 早餐 ， 电 话 响 了 。 
他 的 妻子 尼 科 尔 (Nicole) 去 接 电 话 ， 几 秒 后 回来 
告诉 他 说 “布尔 巴 基 打 来 的 ”这 不 是 一 个 恶 作 
剧 。 电 话 的 另 一 端 是 尼 古 拉 迪 斯 布尔 巴 基 
(Nicolaidis Bourbaki) ， 时 任 希腊 驻 巴 黎 大 使 馆 的 
商务 专员 ， 曾 是 占领 德国 的 美军 中 的 一 名 军官 。 


尼 古 拉 ' 布 尔 巴 基 生 平 工作 纪事 


“布尔 巴 基 家 族 是 克 里 特 岛 人 后 痊 ， 了 最早 可 违 
溯 到 1089 年 (最 初 姓氏 为 斯 科 代 里 斯 (Scordylis) ， 
那 时 ， 其 家 族 成 员 在 抵抗 土耳其 人 入 侵 的 战斗 中 
表现 英勇 突出 。 由 于 对 这 个 家 族 英 勇 无 昊 的 行为 
印象 深刻 ， 土 耳 其 人 称 他 们 为 “ 僚 东 巴 基 ?” 
(Vourbachi) ( 意 为 “先锋 ") ， 名 字 就 这 禅 保留 至 
今 。 在 拿破仑 的 埃及 弓 役 中 ， 索 特 ' 布 尔 巴 基 
(Sater Bourbaki，1750 一 1820) 为 皇帝 效 命 ， 多 次 
冲破 英 军 封锁 。 为 表彰 他 的 功绩 ， 拿 破 仓 批准 由 
法 国政 府 出 资 来 抚养 他 两 个 年 长 的 儿子 。 大 儿子 
在 拿破仑 大 军 中 升 到 上 校 ， 他 就 是 后 来 普法 战争 
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中 声名 显赫 的 大 将 军 的 父亲 。 索 特 . 布 尔 巴 基 的 三 
儿子 先后 前 往 俄罗斯 和 罗马 尼 亚 ， 并 很 快 和 一 直 
等 在 希腊 的 父母 失去 了 联系 。 尼 十 拉 ' 布 尔 巴 基 ， 
1886 年 生 于 摩尔 多 瓦 的 库 库 特 尼 (Cucuteni) ， 就 
是 这 个 最 小 的 儿子 的 后 毅 。 人 数 众 多 的 布尔 巴 基 
家 族 各 个 分 支 的 后 离 直到 今天 依然 生活 在 希腊 和 
世界 其 他 地 方 〈 目 前 有 些 生活 在 芝加哥 ) 。 我 们 感 
激 他 们 为 我 们 留 下 了 上 述 史 实 。 

“ 尼 十 拉 ' 布 尔 巴 基 在 他 祖国 的 中 学 学 习 ， 学 
习 成 绩优 异 ， 其 后 到 哈 尔 科 夫 大 学 继续 学 业 ， 直 
到 获得 奖学金 ， 得 以 去 巴黎 跟随 卫 . 旋 加 莱 以 及 去 
格 丁 根 跟 随 D. 希 泵 伯 特 学 习 ， 这 两 个 人 对 他 日 后 
的 思维 方式 产生 了 深刻 的 影响 。1910 年 他 在 哈 尔 
科 去 大 学 通过 论文 答辩 。 这 篇 论文 〈 仅 有 的 少量 
复 本 在 1941 年 德国 入 侵 时 全 被 毁 掉 了 ) 已 经 播 下 
了 布尔 巴 基 未 来 发 展 的 种 子 。1913 年 ， 他 成 为 多 
条 帕 特 大 学 讲师 ， 两 年 后 结婚 ， 夫 妇 俩 有 一 个 女 
儿 贝 蒂 。1938 年 贝蒂 嫁 给 了 猎 狮 者 佩 塔 尔 〈H. 
PEtard) 。 第 一 次 世界 大 战 中 断 了 布尔 巴 基 硕果 累 
累 的 科学 工作 。 在 1917 年 革命 中 ， 他 在 高 加 索 找 
到 了 栖身 之 处 ， 任 职 于 波 尔 迪 维 (Poldevia) 的 一 
家 研究 机 构 。 在 当选 为 这 个 国家 的 皇家 科学 院 院 
士 后 ， 他 热切 地 喜欢 上 了 波 尔 迪 维 人 (Poldevian) 
《 波 东 迪 维 人 是 发 现 于 高 加 索 地 区 的 众多 民族 之 
一 ， 和 奥 塞 蒂 族 有 渊源 ) 。 但 是 国内 战争 迫使 他 于 
1920 年 再 次 移居 伊朗 。 

“从 此 布尔 巴 基 人 生 中 一 段 黑暗 时 期 开始 了 ， 
他 度 过 了 几 年 流亡 生活 ， 每 天 都 为 找 一 份 能 让 自 
己 体 面 生活 的 稳定 工作 而 努力 。 他 最 初 是 效力 于 
一 支 在 伊朗 的 法 国 地 球 物理 鞭 察 队 ， 后 又 在 印度 


的 措 恩 加 尔 (Zorngahr) 皇家 学 院 当 了 一 段 时 间 的 
教授 ， 最 后 他 在 巴黎 安顿 下 来 ， 在 那里 没有 一 个 
数学 家 认可 他 原创 性 的 思想 。 他 悲惨 地 度 过 了 几 
年 居 无 定 所 的 生活 。 

“然而 ， 他 的 一 些 想法 开始 在 科学 界 引起 反 
. 响 ， 尽 管 没有 人 很 好 地 理解 它们 ， 学 生 也 常常 取 
笑 这 个 “不 知名 的 数学 家 `'。1923 年 ， 他 的 名 字 
在 ENS 的 一 个 搞笑 派对 上 被 引用 了 ， 一 个 号 称 堆 
姆 格林 的 教授 给 新 生 做 了 一 次 奇妙 的 演讲 ， 结 尾 
是 布尔 巴 基 证 明 的 一 个 美妙 (但 难以 理解 的 ) 

“直到 1930 年 ， 有 关 他 的 工作 才 再 次 出 现 。 
他 的 一 个 印度 学 生 一 一 著名 数学 家 高 善 必 
(Kosambi) 引用 了 他 的 一 个 重要 结论 。 不 过 直到 
1935 年 ， 他 的 第 二 个 科学 研究 时 期 才 开 始 。 那 
时 ， 法 国 年 轻 一 代 许 多 数学 家 被 当代 数学 中 专业 
化 和 分 散 化 的 趋势 所 和 触动。 他 们 由 于 缺乏 简单 可 
靠 的 指导 原则 ， 担 心 自己 的 学 科 会 土崩瓦解 成 许 
多 互 不 关联 的 小 分 支 ， 就 像 一 座 数 学 的 巴 别 通 
天 塔 。 

“幸运 的 是 ， 他 们 偶然 结识 了 布尔 巴 基 ， 而 且 
发 现 他 的 观点 与 他 们 的 想法 不 谋 而 会 。 他 们 起 方 
设法 说 服 了 布尔 巴 基 和 他 们 一 起 合作 出 版 一 本 巨 
著 以 求 达到 用 全 新 方式 论述 数学 最 重要 的 基本 原 
理 。 结 果 证 明 ， 这 是 经 年 累 月 的 事业 : 23 分 册 
(每 分 册 约 150 页 ) 已 经 出 版 ， 更 多 的 分 册 也 接近 
完成 。 最 终 大 约 将 有 50 分 册 ， 作 者 希望 它 能 构 威 
我 们 这 个 时 代 的 “ 欧 几 里 得 原理 : (巨著 的 名 字 和 由 
此 而 来 ) 。 必 须 指 出 的 是 这 不 是 什么 百科 全 书 ， 所 
论述 的 这 些 理 论 是 根据 既定 指导 原则 从 现 有 的 数 
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学 理论 中 严格 钴 选 的 ， 这 些 原则 是 : GD 在 可 能 最 
广 范围 内 的 普遍 适用 ; @@ 尽 可 能 一 般 化 ， 依 据 理 
论 浓缩 成 一 个 抽象 纲领 (但 不 是 为 抽象 而 抽象 ， 
而 是 始终 要 考虑 到 实际 应 用 情况 ) 。 总 的 来 说 ， 这 
本 著作 旨 在 指导 青年 数学 家 如 何 最 有 效 地 使 用 手 
中 的 数学 工具 。 随 着 年 轻 一 代 青年 数学 家 用 令 他 
们 前 摹 惊 簿 的 速度 吸收 消化 基本 数学 理论 ， 他 们 
的 劳动 成 果 已 清楚 地 显现 出 来 。 

“ 尼 十 拉 : 布 尔 巴 基 的 合作 者 们 ， 不 居于 关于 
“优先 权 ” 的 无 谓 讨 论 ， 而 且 坚 信 只 有 团队 合作 才 


在 1938 年 Dieulefit 讨论 班 。 自 左 至 右 ， 
S. 韦 伊 ，C.Pisot，A. 丰 伊 ，J. 迪奥 多 涅 ， 
C. Chabauty，C. 埃 瑞 斯 曼 ，J. 德尔 萨 特 


能 成 就 这 样 一 项 伟大 的 事业 ， 因 此 
选择 以 他 们 的 大 师 署名 来 发 表 著作 ， 
并 慎重 地 拒绝 一 切 因 个 人 在 群体 中 
的 工作 而 赢得 的 感谢 。 

“25 年 的 经 验 已 经 毋 容 置疑 地 证 
明了 这 种 以 群体 为 单位 的 工作 方法 
是 高 效 的 ， 在 世界 历史 上 上， 首次 表 
明了 在 像 数学 这 样 的 抽象 领域 ， 多 
种 思想 通过 长 期 合作 相互 交融 是 可 
以 取得 科学 发 现 的 。 正 如 他 们 的 导 
师 早 就 预料 到 的 一 样 ， 布 尔 巴 基 的 
所 有 人 各 作者 都 坚信 这 种 方法 在 未 来 
将 变 得 非常 重要 。 但 是 不 要 幻想 这 
样 的 结果 能 立刻 实现 。 大 公 无 私 的 
基本 原则 ， 茂 视 姑 荣 的 科学 荣誉 ， 
将 参与 者 的 智力 个 体 整 合成 一 种 更 
高 的 集体 思想 ， 这 些 都 是 这 样 一 个 
群体 得 以 运行 的 要 素 。 

这 意味 着 一 种 禁欲 主 义 ， 个 人 
的 价值 只 能 在 集体 的 成 长 中 不 断 得 


到 体现 。 这 种 多 个 不 同 的 思想 持续 交流 的 结果 就 
是 “布尔 巴 基 精 神 "”， 即 他 们 在 已 经 出 版 的 23 分 
册 著 作 中 突出 宣称 的 它 的 统一 性 。 

尼 十 拉 . 布 尔 巴 基 的 合作 者 们 每 年 大 约 3 次 聚 
. 集 在 一 起 召开 会 议 ， 会 期 长 短 不 一 。 在 这 些 会 议 
上 ， 合 作者 们 会 详细 审查 和 讨论 大 量 的 草稿 ， 这 
是 每 一 章 在 被 认为 可 以 出 版 之 前 的 必由之路 。 在 
群体 力求 尽 可 能 最 好 的 、 最 能 反映 布尔 巴 基 精 神 
的 表述 ， 每 章 都 要 经 过 至 少 三 四 个 “版 本 ”( 每 个 
版 本 都 由 不 同 的 成 员 编写 ) 。 有 些 章 节 已 经 被 审查 
了 20 多 年 。 

尽管 群体 的 基本 原则 防止 其 成 页 名 字 的 上 曝光， 
我 们 还 是 可 以 说 群体 的 构成 并 不 是 一 成 不 变 的 。 
随 着 数学 的 不 断 演化 发 展 ， 保 持 布尔 巴 基 精 神 永 
葆 青春 十 分 重要 。 为 此 ， 和 群体 热切 欢迎 每 一 位 对 
此 事业 感 兴趣 的 当之无愧 的 青年 数学 家 。 以 “ 豚 
和 鼠 ” 身 份 参加 过 会 议 之 后 ， 他 们 需要 进行 “ 媒 晴 ” 
测试 。 一 旦 他 们 证 明 自 己 可 以 有 效 地 参与 到 合作 
中 去 ， 他 们 将 最 终 被 接纳 为 正式 成 员 。 目 前 ， 布 
尔 巴 基 成 员 的 年 龄 在 24 至 45 岁 之 间 。 值 得 一 提 
的 是 ， 一 些 早 期 成 员 已 经 离开 了 和 群体， 他 们 或 是 
因为 自己 的 兴趣 转向 其 他 研究 ， 或 是 集体 讨论 时 
的 独特 的 氛围 (到 处 充斥 着 侮 替 和 唤 加 ) 让 他 们 
反感 或 厌倦 。 最 老 的 成 员 们 的 接受 新 思想 的 能 力 
消退 可 能 延缓 著作 进程 时 ， 我 们 最 期 待 而 且 最 希 
望 的 是 导 请 他 们 退出 ， 因 为 专著 是 群体 最 重要 的 
工作 。 只 有 我 们 的 大 师 不 爱 这 条 规定 的 约束 ， 这 
归功 于 他 不 同 凡响 的 青春 活力 。 

尼 吉 拉 "布尔 巴 基 在 唱 遇 不 幸 后 变 得 有 点 厌恶 
人 类 ， 除 了 他 选中 的 自己 的 含 作 者 以 外 他 拒绝 接 
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见 任 何人 ， 这 也 助长 了 他 只 是 个 笔名 的 传说 ， 但 
是 每 一 位 见 过 他 的 人 都 知道 他 独特 的 人 格 魅 力 与 
生命 力 ， 就 连 他 的 合作 者 都 易于 认为 这 有 点 神秘 
的 力量 。 这 也 正 是 ， 即 使 布尔 巴 基 没 参加 的 讨论 
当中 ， 所 有 在 场 的 成 员 都 会 同时 灵光 一 由， 得 以 
解决 极其 二 了 手 、 长 期 悬而未决 的 问题 的 原因 。 此 
外 ， 当 布尔 巴 基 的 几 个 最 强烈 的 反对 者 在 战 时 遭 
受 可 怕 不 幸 ， 布 尔 巴 基 的 合作 者 尽管 他 们 的 境遇 
几乎 使 他 们 失去 了 自由 ， 甚 至 危及 生命 ， 他 们 却 
毫发 无 损 地 幸存 下 来 。 这 仅仅 是 个 巧合 ? 还 是 布 
尔 巴 基 精 神 在 庇护 着 他 的 成 员 ? 


亨利 . 嘉 当 和 尼 古 拉 迪 斯 .布尔 巴 基 约 好 一 天 
在 亨利 . 庞 加 莱 研 究 院 见 面 。 据 嘉 当 说 ， 他 把 这 次 
见面 的 故事 告诉 了 玛 利安 . 施 密 特 ，“ 给 我 看 了 他 
的 身份 证 件 后 ， 他 解释 道 ， 因 为 安 德 烈 . 李 希 内 罗 
维 奇 为 《精神 生活 》 杂志 写 的 一 篇 文章 ， 使 打 着 
布尔 巴 基 名 号 的 一 群 人 在 希腊 的 知识 界 出 名 了 。 
因为 布尔 巴 基 在 希腊 是 -一 个 重要 家 族 ， 尼 古 拉 迪 
斯 .布尔 巴 基 决 定 查 清楚 …… 这 样 一 群 未 经 许可 擅 
自 使 用 这 一 名 字 的 人 。 这 个 外 交 官 首先 造访 了 布 
尔 巴 基 著 作 的 编辑 弗 赖 最 先生 〈 厄 尔 曼 出 版 社 ) ， 
面 对 外 交 官 的 问题 ， 弗 赖 曼 简 单 回答 道 ，' 去 找 亭 
利 . 嘉 当 '。” 

因而 ， 尼 古 拉 迪 斯 .布尔 巴 基 终 于 认识 了 这 和 群 
借用 他 名 字 的 数学 家 。 其 后 ， 外 交 官 布尔 巴 基 和 
群体 之 间 的 联系 有 了 发 展 ， 有 好 几 年 ， 尼 古 拉 迪 
斯 .布尔 巴 基 都 一 直 是 布尔 巴 基 会 议 期 间 晚宴 的 贵 
宾 。 据 嘉 当 讲 ， 尼 古 拉 迪 斯 的 妻子 去 世 后 这 种 联 
系 就 中 断 了 。 至 于 布尔 巴 基 家 族 的 故事 ， 布 尔 巴 


基 群 体 也 把 它 归 到 群体 宣传 自我 的 各 种 荒诞 的 传 
说 中 。 


关于 尼 古 拉 ' 布 尔 巴 基 的 纪事 


在 布尔 巴 基 出 于 取乐 写 的 非 数 学 的 文章 中 ， 
他 们 喜 欢 以 假 乱 真 ， 混 淆 视听 。 特 别 是 关于 《 尼 
古 拉 :. 布 尔 巴 基 生 平 及 工作 纪事 》 (Notice surjvie 
el foerore de Nicolas Bovrbakii ， 大 概 写 于 1960 
年 ， 美 国人 朱 迪 斯 ' 弗 里 德 曼 (Judith Friedman) 


在 她 的 1977 年 关于 布尔 巴 基 的 论文 中 又 将 其 内 容 


重 现 。 这 个 论文 的 大 多 数 内 容 忠 于 事实 ， 非 常 值 
得 一 读 (P32-33) 。 

在 写 这 篇 文章 时 ， 群 体 试图 让 人 们 相信 尼 古 
拉 ' 布 尔 巴 基 不 是 一 个 笔名 ， 而 是 一 个 真实 的 数学 
家 ， 一 个 有 着 神秘 力量 的 “大 师 " ， 像 磁铁 一 样 吸 
引 着 人 们 争 相 与 之 合作 。 和 群体 还 尝试 用 其 他 方法 
传播 这 一 断言 ， 例 如 ，20 世纪 50 年 代 ， 布 尔 巴 
基 以 个 人 名义 申请 加 入 美国 数学 会 。 然 而 ， 申 请 
被 驭 回 ， 因 为 大 多 数 数学 家 都 知道 布尔 巴 基 实 际 
上 是 一 个 群体 的 名 字 。 但 这 并 没有 阻止 他 们 抱怨 不 
公 。 几 乎 就 在 同一 个 时 候 ， 他 们 还 对 美国 数学 家 拉 
尔 夫 . 博 厄 斯 (Ralph Boas) 表示 不 满 ， 说 他 为 《不 
列 颠 百科 全 书 》(Encyclopedia Britarnica) 年 鉴 撰写 
的 一 篇 关于 布尔 巴 基 的 短文 中 称 这 个 名 字 就 是 一 
个 集体 笔名 。 这 是 由 于 博 厄 斯 通过 可 靠 的 渠道 获 
知 这 个 事实 ， 他 早 在 1939 年 就 认识 韦 伊 ， 那 时 布 
尔 巴 基 还 没有 这 人 么 保密 。 尼 古 拉 :布尔 巴 基 立 刻 癌 
《不 列 颠 百科 全 检 提出 抗议 并 给 博 厄 斯 写 了 一 封 
带 有 侮辱 性 质 的 信 郴 ， 信 中 对 博 厄 斯 竟然 “ 敢 说 
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右边 是 ENS 院子 里 的 欧 内 
斯 特 池塘 ， 是 以 数学 家 欧 内 斯 
特 * 泊 松 名 字 命 名 的 ， 布 尔 巴 基 
的 成 员 们 经 常 围 着 这 个 池塘 展 
开 讨 论 


我 不 存在 ”表示 惊讶 。 甚 至 为 了 报复 ， 布 尔 巴 基 
散布 了 这 样 一 个 谣言 ， 谎 称 博 厄 斯 不 存在 ， 而 
BOAS 只 是 “ 伍 学 评论 》 编 辑 委员 会 全 体 成 员 的 字 
首 组 合 词 事实 上 博 厄 斯 是 该 编辑 委员 会 成 员 ) 。 

尼 古 拉 .布尔 巴 基 只 是 一 个 “名 ”和 一 个 
“ 姓 "， 是 创造 他 的 数学 家 们 让 他 变 成 了 一 位 富有 
神秘 色彩 的 人 物 ， 一 个 数学 部 队 的 将 军 。 他 们 拿 
他 和 那些 群体 外 的 人 们 开玩笑 。 此 外 ， 他 们 还 用 
他 实现 他 们 的 内 部 目标 ， 那 就 是 大 量 制造 笑话 ， 
为 围绕 群体 的 传说 提供 核心 要 素 。 


安 德 烈 . 韦 伊 (Andrg Weil，1906 一 1998) 


安 德 烈 . 书 伊 ， 被 公认 为 20 世纪 最 伟大 的 数 
学 家 之 一 ，1906 年 5 月 6 日 生 于 巴黎 。 父 亲 是 阿 


尔 萨 斯 犹太 人 ， 一 位 医生 。 母 亲 是 出 
生 于 俄罗斯 的 阿尔 萨 斯 犹太 人 。 他 的 
妹妹 西蒙 娜 (Simone，1909 一 1943) 后 
来 成 为 一 位 著名 的 哲学 家 。 他 的 小 学 
和 初中 大 都 是 由 优秀 的 老师 到 家 中 专 
门 授课 。1918 年 ， 他 在 圣 路 易 中 学 
(Lycke Saint-Louis) 读 高 中 ， 毕 业 之 后 
准备 参加 ENS 的 入 学 考试 ， 并 于 1922 
年 入 该 校 读 书 ， 那 年 他 刚 16 岁 。 

安 德 烈 * 书 伊 后 来 成 为 一 名 周游 世 
界 的 旅行 者 。1925 年 获得 教师 资格 之 
后 ， 他 赁 着 有 限 的 奖学金 跟随 维 托 ' 沃 
尔 素 拉 (Vito Volterra) 在 罗马 学 习 一 
年 。 随 后 又 凭借 洛克 菲 勒 奖学金 到 德 
国有 杂 了 一 年 ， 在 格 丁 根 、 柏 林 、 法 兰 克 福 这 些 地 
方 他 遇见 了 很 多 杰出 的 数学 家 ， 像 理 查 德 . 库 关 
(Richard Courant) ， 埃 米 " 诺 特 (〈(Emmy Noether) ， 
卡尔 ` 西 格 尔 〈Carl SiegeD 和 马克 斯 . 德 思 (Max 
Dehn) ， 期 间 他 短暂 到 达 斯 德 哥 尔 摩 跟随 哥 斯 
塔 . 米 塔 格 - 菜 夫 勒 [Gista Mittag-Leffler， 他 是 一 
个 数学 家 ， 据 说 就 是 他 和 阿尔 弗 震 德 . 诺 贝尔 
(Alfred Nobel) 追求 同一 个 女人 ， 结 果 导 致 数学 与 
诺 贝 尔 奖 无 缘 ， 当 然 这 也 许 只 是 个 传说 ] 。 

回 到 法 国 ， 安 德 烈 . 书 伊 就 着 手 准备 他 的 博士 
论文 《代数 曲线 上 的 算术 》 (ZariiprneEiigue sur 1es 
courbes al8ebrigues) ， 并 于 1928 年 他 22 岁 时 通过 
答辩 。 接 着 他 来 到 印度 ，1932 一 1934 年 在 那里 的 
阿里 格 尔 穆 斯 林 大 学 (the Muslim University of 
Aligarh) 做 教授 ， 并 尝试 改革 那里 的 数学 教学 ， 
但 不 幸 未 能 如 愿 。 于 是 他 回 到 法 国 ， 先 在 马赛 大 
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学 做 讲师 ， 后 在 朋友 亨利" 嘉 当 的 力促 下 转 到 斯 特 
拉 斯 堡 大 学 做 讲师 。1937 年 ， 他 与 布尔 巴 基 首 批 
成 员 瑞 内 . 德 . 波 塞 尔 (Reng de Possel) 的 前 表 伊 
甘 琳 (Eveline) 结 为 夫妇 。“ 能 和 她 结 为 夫妻 ， 使 
我 的 生命 ， 或 者 说 至 少 生 命 的 一 部 分 更 有 价 
值 汪 se 从 我 出 生 的 那 一 天 1906 年 5 月 6 日 ,到 
1986 年 5 月 24 日 ， 我 的 训 子 和 伴侣 伊 黄 琳 
(Eveline) 去 世 的 那天 ，” 韦 伊 在 自传 中 如 此 写 到 。 
1939 年 的 整个 夏天 ， 他 和 妻子 到 北欧 进行 了 一 次 
亦 公 亦 私 的 旅行 ， 其 中 包括 芬兰 。 他 计划 如 果 战 
争 爆 发 就 从 这 里 移民 美国 。 书 伊 和 其 他 1923 年 以 
前 进入 ENS 的 学 生 一 祥 是 后 备 役 军官 ， 他 决定 一 
旦 战争 爆发 就 开小差 ， 他 的 理由 不 是 来 自 和 平 主 
义 ， 而 是 受到 印度 哲学 的 影响 。 安 德 烈 : 书 伊 信 
奉 这 样 的 说 法 :“ 没 有 什么 人 类 都 应 该 干 的 事业 ， 
每 人 都 应 坚守 自身 的 达 摩 (dharma) 、 自 己 的 信 
仰 …… 每 个 人 都 须 尽 最 大 努力 决定 
自己 的 达 摩 ， 高 更 (Gauguin) 的 达 
摩 是 作画 ， 而 我 的 达 摩 也 变 得 清楚 
了 ， 其 实 早 在 1938 年 我 就 知晓 了 ， 
那 就 是 : 竟 尽 所 能 做 数学 研究 。 远 
离 它 就 会 是 一 种 罪恶 。” 尽管 有 这 
些 理由 ， 韦 伊 的 行为 是 无 法 理解 其 
至 是 令 人 惜 恨 的 。 数 学 家 让 ' 勒 瑞 
(Jean Leray， 被 关 进 监狱 依然 致力 
于 纯 代 数 拓 扑 学 的 研究 ， 并 且 想 方 
设法 确保 自己 的 成 果 不 为 德国 纳粹 
所 用 ) 就 特别 反对 韦 伊 ， 这 也 阻止 
了 韦 伊 战 后 回 法 国 继续 职业 生涯 ， 
韦 伊 和 他 的 妻子 伊 芙 琳 (Eveline) 韦 伊 和 他 的 家 人 也 对 他 当时 流亡 美 


国 一 直 表 示 眉 悔 。 皮 埃 尔 ' 卡 节 埃 写 道 :“ 惑 现成 功 
地 说 服 巴 黎 大 学 (〈 索 尔 邦 ) 和 法 兰 西学 院 不 聘用 
书 伊 。 书 伊 一 直 待 在 芝加哥 ， 这 使 我 们 的 后 代 失 
去 了 一 位 大 师 !” 卡 带 埃 在 1955 一 1983 年 间 是 布 
尔 巴 基 的 成 员 。 

二 战 爆发 时 ， 韦 伊 正 好 在 芬兰 。1939 年 11 
月 ， 多 种 因素 导致 他 被 怀疑 是 为 苏联 窃取 情报 的 
间谍 。 据 韦 伊 讲 ， 只 是 因为 警 局 局 长 和 认识 他 的 
芬兰 数学 家 罗 尔 夫 . 牵 旺 林 纳 〈(Rolf Nevanlinna) 
的 一 次 偶然 的 谈话 才 使 他 免 遭 枪毙 。 被 驱逐 出 芬 
兰 之 后 ， 他 一 到 勒 阿 弗 尔 (le Havre) ， 就 被 还 捕 
并 被 送 往 位 于 重 昂 (〔(Rouen) 的 一 个 军事 监狱 。 
1940 年 5 月 ， 因 违抗 命令 而 被 判 有 罪 ， 他 通过 在 
部 队 服 役 避 免 了 原本 5 年 的 监狱 服刑 ， 直 到 11 月 
部 队 解散 。1941 年， 多亏 洛克 菲 勒 基金 会 组 织 的 
并 在 拯救 法 国 科学 家 的 计划 ， 他 和 故 子 才 设 法 来 
到 美国 。1945 一 1947 年 他 在 圣保罗 大 学 任教 授 ， 
之 后 回 到 美国 任 芝 加 哥 大 学 教授 。 他 在 芝加哥 一 
直 待 了 11 年 ， 直 到 接受 著名 的 普林斯顿 高 等 研究 
院 提供 的 教授 职位 。 他 1976 年 退休 ，1998 年 8 
月 6 日 在 普林斯顿 去 世 。 

韦 伊 丰厚 的 数学 成 果 最 著名 的 当 属 对 数论 和 
代数 几何 学 的 研究 。 尽 管 他 与 法 国 设立 的 奖项 和 
荣誉 无 缘 ， 但 他 依然 赢得 了 很 多 权威 奖 项 ， 如 沃 
尔 夫 奖 〈1979 年 ) 和 京都 奖 〈1994 年 ) 。 他 的 博 
士 论 文 早 已 十 分 著名 。 此 外 ， 韦 伊 还 证 明了 在 有 
限 域 上 的 代数 曲线 的 黎 受 猜想 。 在 试图 将 这 个 结 
果 推 广 到 金 多 变量 多 项 式 的 过 程 中 ， 韦 伊 提出 一 
系列 猜想 ， 这 些 猜 想 最 终 在 1963 一 1973 年 这 10 
年 间 得 到 证 明 ， 从 而 推动 了 代数 几何 学 的 长 足 发 
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芝加哥 大 学 教学 时 的 韦 伊 


展 。 他 的 另 一 项 著名 的 成 就 是 研究 栅 圆 曲线 算 木 
与 模 形式 的 算术 之 间 的 关系 。 他 和 日 本 数学 家 志 村 


五 郎 〈Goro Shimura) 、 谷 山 丰 〈Yukata Taniyama) 
一 起 合作 ， 提 出 了 一 个 猜想 ( 称 为 志 村 -谷山 - 韦 
伊 猜 想 ) 。1994 年 在 英国 数学 家 安德鲁 . 怀 尔 斯 
(Andrew Wiles) 对 费 马 大 定理 (对 于 大 于 2 的 整 
数 mn， 总 存在 非 零 整 数 sx，y 和 z， 使 得 my=z 
的 证 明 中 ， 这 个 猜想 起 了 决定 性 作用 。 

我 们 还 要 重点 强调 韦 伊 在 布尔 巴 基 的 主导 地 
位 。 韦 伊 在 布尔 巴 基 成 立 初 期 就 在 其 中 ， 而 且 对 
布尔 巴 基 特 质 的 形成 功 不 可 没 。 尽 管 他 与 法 国 的 
地 理 距 离 过 远 ， 但 他 一 直 是 布尔 巴 基 的 核心 ， 直 
到 1956 年 前 后 退休 。 

韦 伊 不 仅 对 数学 感 兴趣 ， 而 且 在 人 文学 科 方 
面 也 颇 有 造 放 。 他 虽然 对 哲学 不 是 特别 感 兴趣 ， 
但 却 被 文学 和 语言 学 深 深 吸 引 。 早 在 15 岁 时 ， 他 


就 通晓 希腊 语 、 拉 丁 语 、 德 语 、 英 语 和 一 些 顶 语 。 
至 少 可 以 说 ， 认 识 韦 伊 的 人 都 愿意 承认 韦 伊 确 实 
是 一 个 很 难 相处 的 人 ， 他 的 幽默 中 满 是 刻薄 话 。 
阿 汞 芒 . 博 雷 尔 (Armand Borel) 这 样 写 道 :“ 安 德 
烈 . 韦 伊 有 着 极其 敏锐 的 山 吏 感 ， 能 迅速 地 从 任何 
场合 或 语 旬 中 洞察 到 滑稽 可 笑 之 处 ， 脱 口 而 出 就 
是 一 名 辛辣 的 甚至 伤 人 的 评论 ， 或 者 一 名 洞 穿 灵 
魂 的 令 人 四 俊 不 禁 的 话语 。 1947 一 1971 年 的 布 
尔 巴 基 成 员 皮 埃 尔 . 萨 绿 尔 说 道 ;“ 韦 伊 对 那些 自 认 
为 自己 是 伟大 数学 家 (即使 他 们 不 是 ) 的 人 尤为 
尖酸 刻薄 。” 凯 萨 琳 . 谢 瓦 茉 的 父亲 是 书 伊 的 好 朋 
友 ， 据 她 讲 ， 韦 伊 待 人 并 不 刻薄 ， 只 是 他 讨厌 阿 
恋 奉 承 ， 特 别 是 对 他 的 阿 讽 奉 承 。 韦 伊 的 自传 
《学 徒 时 期 的 回忆 》 中 展示 了 他 的 一 些 个 性 和 山 
于， 该 自传 记述 了 他 在 1947 年 移居 芝加哥 之 前 的 
那些 岁月 。 
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《 半 污 我 邱 


TANALYSE MATHEMATIQLE 


早期 布尔 巴 基 的 头号 目标 : 
埃 杜 亚 * 古 尔 萨 的 《分 析 教程 》 


第 3 章 


年 轻 异 端 反抗 奖 固 教士 


第 一 次 世界 大 战 毁 灭 了 一 代 法 国 科 学 家 。 年 
长 一 点 的 法 国 数学 家 正在 离 去 的 同时 ， 德 国 代数 
学 家 正 激情 四 溢 地 工作 着 。 这 正 是 催生 布尔 巴 基 
诞生 的 背景 。 


为 什么 尼 十 拉 : 布 尔 巴 基 学 派 形成 于 30 年 代 ? 
首先 ， 别 忘 了 这 和 群 青 年 数学 家 的 初衷 是 撰写 一 部 
计划 用 于 大 学 教学 的 分 析 教 科 书 。 他 们 希望 这 本 
教材 能 够 矫正 现存 教材 的 缺点 和 不 足 ， 特 别 是 由 - 
埃 杜 亚 . 古 尔 萨 〈E&douard Gouasab 编写 的 《分 析 
教程 》 (Cours df analgyse) ， 其 第 一 版 于 1902 年 出 
版 ， 其 后 在 法 国 被 广泛 使 用 。 

然而 ， 那 个 年 代 法 国 分 析 教 科 书 的 不 足 只 是 
冰山 一 角 ; 从 某 种 意义 上 讲 ， 这 不 仅仅 是 法 国 数 
学 许多 更 深层 次 问题 的 反映 。 那 个 年 代 ， 法 国 数 
学 在 其 他 国家 最 前 沿 的 研究 面前 ， 特 别 是 在 硕果 
累累 的 德国 代数 学 家 面前 相形 见 细 。20 世纪 初 的 
法 国 数学 状况 不 仅 能 帮助 我 们 理解 布尔 巴 基 的 出 
现 ， 还 有 助 于 我 们 理解 为 什么 他 们 的 最 初 计 划 志 
速 演变 成 一 个 长 达 几 十 年 的 使 数学 发 生 革 命 性 变 
化 的 庞大 事业 。 
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在 描述 布尔 巴 基 诞生 那个 年 代 的 数学 大 气候 
之 前 ， 来 看 看 几 个 世纪 内 数学 的 发 展 不 无 神 益 。 
我 们 不 去 重 述 数 学 的 整个 历史 ， 哪 怕 是 一 个 概要 ， 
我 们 将 只 简短 提 到 历史 中 的 一 些 重 要 的 数学 成 就 。 

与 某 些 人 的 想法 恰好 相反 ， 早 在 古代 就 已 获 
得 的 知识 ， 特 别 是 希腊 、 埃 及 、 美 索 不 达 米 亚 、 
印度 和 中 国 的 知识 仍然 举足轻重 。 例 如 色 股 定理 
(在 一 个 直角 三 角形 中 ， 斜 边 的 平方 等 于 两 直角 边 
的 平方 之 和 ) 就 是 在 那个 时 期 发 现 的 。 

尽管 当时 根 的 概念 还 没有 提出 ， 但 已 经 知道 
解 二 次 方程 (ax+bx+c=0， 这 里 ab,c 已 知 ，x 为 
待 求 的 未 知 数 ) 和 线性 方程 组 〈 例 如 ， 形 如 
ax+by=c 的 方程 构成 的 方程 组 ，x,y 未 知 ) 的 几何 
方法 了 。 古 代 和 希腊 人 已 经 发 现 正方 形 的 边 长 和 对 角 
线 长 的 不 可 公 度 性 ， 这 等 同 于 这 样 一 个 事实 ， 即 
V2 不 是 有 理 数 (一 个 可 以 表示 成 ph 的 数 ， 其 
中 PP，9 是 整数 ) ， 因 为 一 个 边 长 为 的 正方 形 的 
. 对 角 线 长 度 为 gcV2 。 公 元 前 300 年 前 后 ， 欧 几 
里 得 写 出 了 他 的 《原理 》， 一 部 令 人 称奇 的 现代 作 
品 ， 其 中 通过 一 系列 定义 、 公 理 和 定理 以 及 定理 
的 证 明 ， 简 明 地 而 且 相 对 严格 地 呈现 了 那个 时 期 
的 数学 知识 。 这 个 时 期 其 他 的 著名 成 就 还 包括 平 
面 三 角 初 步 [由 和希 帕 堆 斯 〈(Hipparcus) 在 公元 前 2 
世纪 提出 ] ， 球 面 三 角 初 步 [公元 100 年 左右 由 米 尼 
劳 斯 (Menelous) 提出 ] 以 及 丢 番 图 (Diophantus) 
求 不 定 方程 组 〈 其 中 未 知 数 的 数目 多 于 方程 的 数 
目 ) 的 有 理解 方面 的 成 果 (公元 350 年 左右 ) 。 

中 世纪 ， 西 方 数学 毫 无 生气 ， 随 后 倒退 。 而 
”局 时 ， 阿 拉 伯 数学 的 黄金 时 期 始 于 9 世纪 。 阿 拉 
伯 数 学 建立 在 古 希腊 人 、 古 巴比伦 人 以 及 印度 人 


泰勒 斯 
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比萨 的 莱 昂 纳 多 ， 别 名 斐 
波 那 契 


相对 较 新 的 发 现 之 上 〈 其 中 印度 人 早 在 7 世纪 前 
就 发 明了 实数 的 十 进 制 和 数字 0) 。 阿 拉 伯 数 学 在 
算术 、 代 数 (来 源 于 阿拉 伯 的 一 个 词 ) 和 几何 领 
域 都 取得 了 巨大 的 成 就 。 他 们 的 成 就 和 发 现 包 括 
十 进 制 小 数 、 二 项 式 定 理 [给 出 了 (orb)" 的 展开 
式 ] 、 求 整数 方 根 的 方法 、 多 项 式 算术 、 组 合演 算 
以 及 利用 圆锥 曲线 求解 立方 根 的 方法 。 


文艺 复兴 : 西方 数学 的 再 生 


直到 11 世纪 首 批 阿拉 伯 著 作 译 出 后 ， 阿 拉 伯 
数学 才 到 达 西 方 ， 正 是 比萨 的 莱 晶 纳 多 (Leonardo 
of Pisa，1170~1240) ， 也 就 是 众所周知 的 斐 波 那 契 
(Fibonaccei) 用 阿拉 伯 数 字 取代 了 罗马 数码 。 然 
而 ， 欧 洲 数学 直到 16 世纪 才 真 正 复兴 ， 那 时 涌现 
了 一 批 杰出 的 意大利 代数 学 家 ， 其 中 包括 尼 可 洛 、 
丰 坦 纳 〈Niccolo Fontana 也 就 是 塔 尔 塔 利 亚 ) 、 吉 
洛 拉 莫 .卡尔 达 诺 〈Girolamo Cardano) ， 卢 多 维 科 ， 
费 拉 里 (Ludovice Ferrar) 、 拉 斐 尔 - 邦 贝 利 
(Rafael Bombelli) 在 内 。 他 们 的 研究 成 果 包 括 三 
次 和 四 次 方程 的 通 解 、 复 数 的 引进 〈 例 如 2+3i， 
这 里 i 是 虚数 ， 是 -1 的 平方 根 ， 满 足 记 = -1) 。 
也 是 在 16 世纪 ， 弗 朗 索 瓦 . 韦 达 (Francois Viate) 
提出 了 代数 学 的 符号 表示 体系 ， 这 是 近代 数学 体 
系 的 先导 。 

17 世纪 数学 进入 一 个 新 纪元 。 约 翰 . 纳 皮尔 
(John Napier，1550 一 1617) 和 部 利 : 布 里 格 斯 
(Henry Briggs，1561 一 1630) 发 明了 对 数 。 吉 拉 
尔 . 德 扎 格 〈Girard Desargues，1591 一 1661) 引进 
射影 几何 的 一 些 原始 概念 ， 射 影 几何 学 研究 的 是 
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图 形 在 射影 变换 下 的 几何 性 质 。 皮 埃 尔 . 德 . 费 马 
(Pierre de Fermat，1601 一 166$) 和 布 莱 斯 .帕斯卡 
(Blaise Pascal，1601 一 1665) 创立 了 概率 演算 ， 
勒 内 . 笛 卡 儿 (Reng Descartes，1S$96 一 1650) 开创 
了 解析 几何 ， 在 其 中 用 坐标 代表 点 ,方程 代表 曲 
线 ， 建 立 了 几何 问题 与 代数 运算 之 间 的 一 种 等 价 
关系 。 

这 个 时 期 一 个 主要 的 科学 进展 就 是 17 世纪 
70 年 代 牛 顿 与 莱 布 尼 蒋 创立 了 微 积 分 。 微 分 学 的 
核心 概念 一 一 导数 来 源 于 对 曲线 切线 的 研究 ; 而 
积分 学 的 核心 概念 一 一 积分 则 来 源 于 面积 和 体积 
的 计算 。 微 分 学 与 积分 学 则 由 以 下 事实 联系 起 来 : 
微分 的 逆 运 算 一 一 反 微 分 可 用 来 计算 积分 。 

微 积分 在 数学 以 及 其 他 学 科 上 有 着 广泛 的 应 
用 ， 并 在 18 世纪 取得 巨大 发 展 ， 故 18 世纪 有 时 
被 称 为 “分 析 的 世纪 ”。 在 这 次 发 展 过 程 中 涌现 出 
两 位 主导 人 物 是 意大利 裔 数学 家 约 荡 夫 , 路 易 . 拉 
格 朗 日 〈Joseph Louis Lagrange，1736~1813) ， 以 
及 更 重要 的 瑞士 数学 家 莱 昂 哈 德 . 欧 拉 〈Leonhard 
Euler，1707 一 1783) 。 欧 拉 摆 脱 几何 观点 来 研究 微 
积分 ， 提 出 了 函数 概念 ， 用 非 几 何方 法 定义 了 三 
角 函 数 〈 如 正弦 和 余弦 ) ， 引 进 了 复 指数 ,证 明了 
许多 诸如 ex=cosx+isinx 的 等 式 ， 还 有 其 他 许多 数 
学 成 就 。 欧 拉 和 其 他 人 还 将 函数 展开 为 震级 数 
(例如 ，cosx=1-x22!+Hx44!-x66!+…) ， 对 无 穷 级 数 
求 和 (例如 ，1-LU24+1/341U44+…=zr4y90) ， 他 们 还 
研究 了 微分 方程 [关于 未 知 函 数 Az) 及 其 各 级 导 
数 F(x),F"(x)，F"(x),… 的 方程 ， 目 的 是 确定 解 
xz)， 举 一 个 简单 的 例子 : 记 c)-27(x)=0， 它 的 
解 是 一 类 形 如 jx)= pe 的 函数 ] 和 偏 微分 方程 


_ 吉 洛 拉 莫 . 卡 尔 达 庶 
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莱 昂 哈 德 ' 欧 拉 


(多 元 未 知 函 数 的 微分 方程 ) 。 
19 世纪 : 严密 性 与 抽象 化 的 形成 


19 世纪 数学 的 前 进步 伐 大 大 加 快 ， 这 种 加 速 
发 展 影响 着 数学 的 各 个 分 支 。 这 一 时 期 也 是 有 史 
以 来 的 一 个 非常 重要 的 人 物 是 卡尔 ' 弗 雷 德 里 希 、 
高 斯 〈Carl Friedrich Gauss，1777 一 1855) ， 有 时 被 
称 为 “数学 王子 ”。 他 的 贡献 几乎 遍及 数学 的 各 个 
分 支 。 作 为 其 众多 成 就 之 一 是 在 他 的 1799 年 论文 
里 首先 给 出 代数 基本 定理 的 正确 证 明 ， 代 数 基本 
定理 指出 任意 实 系数 多 项 式 aokax+axx?s+…+aw" 至 
少 有 一 个 复数 根 (换言之 ， 总 存在 一 个 复数 x， 
使 给 定 多 项 式 等 于 零 ) 。1825 年 前 后 ， 挪 威 人 尼 
尔 斯 . 享 利克 . 阿 贝尔 (Niels Henrik Abel，1802~~- 
1829) 证 明 一 般 五 次 或 更 高 次 多 项 式 方 程 是 不 可 
能 仅 用 加 减 乘 除 和 开 方 这 五 种 运算 来 求解 的 。 在 
这 一 时 期 代数 学 的 另 一 显著 的 进展 还 有 埃 瓦 里 斯 
特 . 伽 罗 瓦 《Evariste Galois，1811 一 1832) 关于 代 
数 方程 的 研究 ， 他 引入 了 和 群 论 和 有 限 域 的 基本 代 
数理 论 ; 理 查 德 . 戴 德 金 (Richard Dedekind， 
1831 一 1916) 发 明了 称 为 理想 的 抽象 结构 ; 由 阿 
瑟 . 凯 菜 (Arthur Cayley，1821~1895) 和 利 奥 波 
德 . 克 罗 内 克 (Leopold Kronecker，1823 一 1891) 
创建 的 研究 向 量 空间 和 矩阵 等 对 象 的 线性 代数 的 
发 展 ; 这 个 世纪 的 代数 发 展 表明 数学 的 主流 转向 
了 脱离 应 用 和 物理 直观 的 抽象 领域 。 这 一 时 期 ， 
数学 不 惧怕 发 明 抽 象 对 象 ， 进 而 为 研究 而 研究 这 
些 对 象 。 

19 世纪 数学 的 另 一 个 进展 是 对 严密 性 的 追 
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求 。 这 对 分 析 尤 为 重要 ， 在 这 个 学 科 中 ， 数 学 家 
们 曾 一 直 将 无 穷 小 当做 较 小 的 数 摆弄 了 一 百 多 年 ， 
竟 不 知道 这 些 摆 和 弄 在 数学 上 是 否 合 理 。 奥 古 斯 丁 ， 
路 易 . 柯 西 (Augustin-Louis Cauchy，1789 一 1857) 
的 主要 成 就 之 一 是 为 分 析 建 立 了 严格 框架 的 基础 。 
例如 ， 柯 西 在 微 积分 的 基础 上 给 出 极限 的 概念 
并 十 分 严格 地 定义 连续 和 积分 。 此 外 ， 柯 西 证 明 
了 微分 方程 解 的 存在 性 和 唯一 性 的 一 般 定理 。 然 
而 ， 一 直到 卡尔 . 魏 尔 斯 特 拉 斯 (Karl Weierstrass， 
1815 一 1897) 在 1870 年 前 后 才 完 成 的 用 “zs-6” 
表述 连续 性 以 及 其 他 一 些 基 本 概念 (今天 的 学 生 
都 必须 掌握 的 概念 ) 的 定义 ， 并 严格 地 构造 全 体 
实数 集合 R。 

分 析 的 两 个 领域 ， 复 分 析 和 傅 里 叶 分 析出 现 
在 19 世纪 ， 它 们 有 着 重要 的 理论 和 实际 应 用 。 复 
分 析 讨 论 一 个 或 多 个 复 变 量 的 函数 ， 傅 里 时 级 数 
讨论 将 周期 函数 Fx) 写成 形 如 

ao+ aicosx + Bisinx + azcos2w + Da2sin2X + Cacos3x 十 
Da3sin3x+…' 
的 三 角 级 数 的 形式 。 

事实 上 ， 正 是 傅 里 叶 级 数 的 一 些 特定 问题 才 
使 得 格 奥 尔 格 : 康 托 尔 〈Georg Cantor，1845 一 
1918) 在 1880 年 左右 创立 了 集合 论 ， 这 是 这 个 时 
期 又 一 个 重要 的 进步 。 从 某 种 意义 上 讲 ， 康 托 尔 
的 集合 论 是 无 穷 数 的 算术 ， 因 为 它 提 供 了 一 种 比 
较 无 穷 集 合 的 方法 。 例 如 ， 这 个 理论 将 可 数 无 穷 
集合 〈 如 整数 集合 ) 与 不 可 数 无 穷 集 合 〈 如 实数 
集合 ) 区 分 开 来 。 在 接 下 来 的 一 个 世纪 里 ， 这 一 
理论 成 为 所 有 数学 分 支 的 基础 。 到 20 世纪 初 ， 数 
学 家 们 意识 到 集合 论 概念 会 引发 悖 论 ， 例 如 ， 当 
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阿 瑟 凯 莱 


奥古斯丁 路易" 柯 西 


一 个 人 试图 确定 一 个 包含 所 有 集合 的 集合 的 大 小 
时 ， 悖 论 就 会 出 现 。 之 后 的 很 多 年 里 ， 这 些 悖 论 
和 后 来 诞生 的 数理 逻辑 一 道 ， 引 发 在 数学 基础 和 
元 数学 领域 的 极其 活路 的 研究 。 

几何 学 也 出 现 许 多 创新 。 让 - 维 克 多 庞 塞 莱 
(Jean-Victor Ponceleb 促进 了 射影 几何 学 的 发 展 ， 
射影 几何 学 是 研究 在 射影 变换 下 保持 不 变 的 几何 
性 质 。 高 斯 、 尼 科 莱 . 罗 巴 切 夫 斯 基 (Nikolai 
Lobachevksy，1792 一 1856) 、 亚 诺 什 . 波 尔 约 (ddinos 
Bolyai，1802 一 1860， 原 文 误 作 1788 一 1867) 和 伯 
恩 哈 德 . 黎 曼 (Bermhard Riemann，1826 一 1866) 创 
立 了 微分 几何 学 和 非 欧 几 何 学 ， 使 几何 学 摆脱 了 
欧 几 里 得 的 第 五 公设 〈 给 定 一 直线 和 直线 外 一 点 ， 
总 存在 通过 这 个 点 的 另 一 条 直线 与 给 定 直线 平行 ) 
的 束缚 ， 也 使 它 不 局 限于 平面 和 三 维 空间 。 


庞 加 莱 和 希 尔 伯 特 : 世纪 之 交 的 灯塔 


对 数学 发 展 历 程 的 回忆 ， 现 在 把 我 们 带 到 20 
世纪 初 。 那 些 年 ， 两 个 天 才 主 导 了 数学 : 法 国人 
享 利 . 庞 加 莱 (Henry Poincare 1854 一 1912) 和 德 
国人 大 卫 . 希 尔 伯 特 (David Hilber，1862 一 1943) 。 
一 般 认为 ， 他 们 是 最 后 两 位 全 才 数 学 家 ， 就 是 说 
他 们 对 数学 的 几乎 所 有 领域 都 有 十 分 活 妈 的 研究 ， 
最 起 码 非常 精通 。 庞 加 莱 对 经 典 分 析 贡 献 巨大 
( 顶 圆 函数 论 、 微 分 方程 等 ) ， 开 发 工具 来 研究 微 
分 方程 组 的 定性 行为 〈 其 中 预见 了 现代 混沌 理 
论 ) ， 对 拓扑 学 和 代数 拓扑 学 的 发 展 做 出 了 贡献 ， 
并 且 致 力 于 天 体力 学 和 相对 论 的 研究 。 希 尔 伯 特 
的 工作 主要 是 研究 不 变 式 理论 、 代 数 数理 论 ( 整 
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系数 多 项 式 的 根 ) 、 几 何 学 公理 化 、 无 限 维 向 量 空 
间 、 元 数学 、 数 学 物理 方面 的 问题 以 及 其 他 领域 。 
庞 加 茉 和希 尔 伯 特 的 重要 性 反映 了 法 国 和 德 
国 数 学 学 派 的 重要 性 ， 当 时 法 国 和 德国 的 数学 学 
派 在 欧洲 最 负 盛名 。20 世纪 早期 是 法 国 数学 的 黄 
金 时 期 ; 除了 享 利 . 庞 加 菜 ， 法 国 数学 还 得 益 于 诸 
多 数学 家 的 成 果 ， 比 如 埃 米尔 .皮卡 〈Emile Picard 
18S6 一 1941) 、 雅 克 .阿达 玛 〈Jacques Hadamarq， 
1865 一 1963) 、 埃 米尔 " 保 莱 尔 mileBorel，1871 人 ~ 
1956) 、 雷 内 .贝尔 《Rene Baire，1874 一 1932) 和 
享 利 . 勤 贝 格 (Henry Lebesgue，1875 一 1941) ， 勤 
贝 格 创 立 的 积分 理论 比 柯 西 《Cauchy) 和 黎 坚 
(Riemann) 发 展 的 积分 应 用 更 广泛 和 功能 更 强大 。 
这 个 时 代 几 乎 所 有 的 法 国 数学 家 都 是 分 析 学 家 ， 
他 们 的 研究 集中 在 函数 论 方面 。 一 个 值得 注意 的 
例外 是 埃 利 - 嘉 当 〈1869~1951) ， 他 致力 于 群 论 、 
微分 方程 理论 和 几何 学 的 交叉 研究 。 嘉 当 的 工作 领 
先 于 那个 时 代 ， 在 长 时 间 内 没有 得 到 认识 和 理解 。 
庞 加 莱 得 益 于 其 超 强 的 几何 直觉 天 分 ， 却 因 
缺乏 清晰 性 和 严格 性 而 遭 人 诉 病 。 他 常常 自己 一 
人 进行 研究 。 因 为 庞 加 莱 没 有 学 生 ， 因 此 没 能 创 
建 一 个 数学 学 派 。 与 此 同时 ， 和 希 尔 伯 特 却 具 有 截 
然 不 同 的 风格 。 他 教 了 很 多 学 生 并 且 激 励 着 他 的 
数学 家 同行 。 希 尔 伯 特 的 研究 〈 比 庞 加 莱 的 研究 
更 加 代数 化 ， 也 更 严格 ) 是 卓越 的 ， 他 的 数学 限 
力也 极 非凡 。 例 如 ， 在 1900 年 巴黎 国际 数学 家 大 
会 上 ， 硕 尔 伯 特 在 报告 中 ， 提 出 了 其 著名 的 23 个 
有 待 解 决 的 重要 问题 ， 这 带动 了 随后 几 十 年 的 大 
量 数学 研究 。 尤 其 重要 的 是 ， 他 使 格 丁 根 大 学 成 
为 了 20 世纪 前 30 年 的 世界 数学 中 心 。 他 能 取得 亨利 " 庞 加 莱 


格 奥 尔 格 ' 康 托 尔 
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大 卫 ' 希 尔 伯 特 


如 此 成 就 一 部 分 归功 于 慕名 而 来 的 数学 天 才 ， 但 
主要 是 因为 他 在 那里 倡导 的 有 激励 性 的 和 友好 的 
研究 氛围 。 这 个 享有 盛誉 的 数学 中 心 造 就 了 一 个 
强大 的 现代 抽象 代数 学 派 ， 代 表 性 人 物 包 括 埃 米 
尔 ' 阿 廷 (Emil Artin，1898 一 1962) ， 埃 米 . 诺 特 
[Emmy Noether，1882 一 1935， 数 学 家 马克 斯 . 诺 
特 (Max Noether) 的 女儿 ] 以 及 荷兰 数学 家 巴特 
尔 . 工 . 范 德 瓦 尔 登 (Bartel L. van der Waerden ， 
1903 一 1996) 。 

格 丁 根 大 学 的 易 盛 时 期 一 直到 1933 年 纳粹 及 
其 追随 者 的 突然 掌权 而 终结 ， 而 法 国 数学 的 黄金 
时 期 结束 得 还 要 更 早 一 些 。 第 一 次 世界 大 战 及 战 
后 几 年 标志 着 法 国 的 数学 与 其 他 科学 的 训 落 期 ， 
物理 学 也 未 逃 厄 运 。 

这 次 衰落 有 多 严重 呢 ? 原因 何在 ? 甚至 今天 
的 历史 学 家 也 不 能 完全 回答 这 些 问 题 ， 但 是 可 以 
肯定 的 说 ， 正 是 这 次 训 落 催生 了 布尔 巴 基 的 形成 ， 
导致 这 次 训 落 的 最 主要 原因 ， 同 时 也 是 布尔 巴 基 
诞生 最 直接 原因 之 一 ， 是 在 第 一 次 世界 大 战 中 损 
失 了 大 批 科学 家 。 安 德 烈 . 韦 伊 在 他 的 《学徒 时 期 
的 回忆 》 中 这 样 写 道 :“ 在 ENS 时 我 就 已 经 被 一 战 | 
对 数学 的 破坏 震惊 了 。 战 争 造成 了 一 个 断层 ， 我 
这 一 代 和 更 年 轻 的 一 代 都 不 能 轻易 填补 的 空白 。 
1914 年 ， 德 国明 智 地 想 要 拯救 他 们 未 来 的 科学 精 
英 ， 并 成 功 地 保护 了 许多 年 轻 的 科学 家 。 在 法 国 ， 
一 个 骨 在 追求 在 为 国 捐躯 人 人 平等 的 运动 ， 尽 管 
原则 上 肯定 值得 称道 ， 但 却 导致 截然 不 同 的 政策 。 
在 ENS 校园 里 的 烈士 纪念 碑 就 是 这 场 灾 难 的 一 个 
诠释 。” 由 凡尔赛 大 学 的 数学 家 马丁 ' 阿 德勤 
(Martin Adler) 收集 的 数据 让 人 触目 惊 心 : 1911 一 
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1914 年 间 进 入 ENS 的 数学 系 学 生 几 乎 一 半死 于 战 
争 。1900~1918 年 人 读 ENS 的 总 共 331 名 学 生 有 
1/4 没 能 从 战场 上 回来 。 其 他 教育 机 构 的 损失 情况 
也 与 ENS 大 致 相同 。 布 尔 巴 基 成 员 让 ' 迪 厄 多 内 
在 玛 利安 . 施 密 特 (Marian Schmidb 的 访谈 中 描 
述 道 ,“…… 在 战争 中 牺牲 的 那些 年 轻 的 数学 家 正 
是 本 可 以 沿 着 庞 加 莱 和 皮卡 的 研究 道路 继续 前 行 
的 人 。 我 们 这 一 代 吞 下 了 这 次 持续 了 大 约 15 年 的 
研究 中 其 的 恶果 。 我 们 的 教授 都 比 我 们 大 20 到 
30 岁 ， 教 授 我 们 的 数学 都 是 他 们 年 轻 时 所 学 的 而 
不 是 新 的 理论 。 比 较 理想 的 情况 是 一 个 数学 教授 
比 他 的 学 生年 长 不 能 超过 10 岁 ， 最 多 不 超过 15 
岁 ， 这 样 才能 确保 他 能 教授 他 的 学 生 所 属 这 个 时 
代 的 数学 。 不 是 自 吹 自 拷 ， 我 可 以 说 布尔 巴 基 将 
法 国 数学 从 濒临 灭亡 中 拯救 出 来 。 


没有 师傅 的 学 徒 


但 是 ， 法 国 数学 的 诸多 问题 不 能 完全 归咎 于 
战争 时 期 青年 科学 家 的 流失 ， 因 为 德国 也 失去 了 
不 少 青年 才 俊 。 谈 及 法 国 数学 日 益 式 微 的 其 他 原 
因 ， 霜 莲 ' 博 利 厄 认为 法 国 科学 机 构 更 刻板 ， 法 国 
科学 机 构 比 不 那么 集中 的 德国 机 构 更 大 ， 还 有 战 
后 资金 短缺 导致 法 国 科学 的 竞争 的 等 级 体制 。 例 
如 ，1938 年 ， 韦 伊 对 法 国 科学 的 “高 级 教士 ” 极 
度 抱 外 ， 因 为 他 们 利用 他 们 的 权力 完全 董 断 科 学 
工作 岗位 并 分 本 资金 ， 而 他 们 只 是 对 “实际 问题 
和 现代 科学 活生生 的 思想 ”一 无 所 知 的 一 帮 家 伙 。 

19 世纪 20 年 代 ， 布 尔 巴 基 的 创建 者 们 事后 
这 样 描述 道 ， 当 办 露头 角 的 数学 家 们 在 进入 ENS 
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兰 德 纸 草书 约 
公元 前 1650 年 ， 
现 收藏 在 大 英 博物 
馆 。 内 容 包括 分 数 
计算 以 及 各 种 算术 
和 几何 问题 的 解 。 


埃 米 . 诺 特 〈【Emmy Noether) 


(巴黎 高 等 师范 学 校 ) 时 ， 他 们 碰 到 了 一 群 迁 腐 的 
教师 队伍 ， 他 们 将 主要 精力 集中 于 “ 老 移 的 函数 
论 "。 正 如 安 德 烈 . 韦 伊 1991 年 在 《数学 家 纪事 》 
(Cazettes des maijhemaiicians) 中 这 样 写 道 ， 这 些 
数学 学 生 “ 基 本 上 属于 放任 自流 ”， 他 们 互相 学 
习 ， 常 常 一 个 人 讲 给 其 他 人 听 。 据 韦 伊 回忆 道 ， 
“我 们 从 彼此 身上 学 到 的 要 远 远 比 我 们 在 课堂 (或 
者 逃课 ) 上 多 得 多 。” 庞 加 莱 去 世 特 别 旱 〈1912 
年 ) ， 没 有 留 下 什么 智力 出 众 的 后 代 。 同 时 ， 埃 
利 . 嘉 当 一 一 他 一 向 为 未 来 布尔 巴 基 成 员 所 爱戴 
(这 与 他 的 儿子 是 布尔 巴 基 成 员 不 无 关系 ) 一 一 其 
工作 难以 理解 ， 研 究 领 域 也 相当 孤立 。 稍 微 年 长 
一 点 的 数学 家 中 ， 阿 达 玛 几乎 是 唯一 一 位 在 其 讲 
义 中 传播 一 些 新 观点 的 ， 并 为 学 生 组 织 讨 论 班 的 
人 。 作 为 一 位 分 析 学 家 ， 他 特别 开放 ， 这 得 益 于 
他 的 广泛 的 科学 教育 。 韦 伊 写 道 :“ 正 是 阿达 玛 使 
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我 成 为 了 一 个 数学 家 。 他 思想 丰富 ， 对 任何 事 都 
感 兴趣 ， 甚 至 于 数论 ， 而 在 当时 法 国 并 不 教授 
年 轻 的 师范 生 们 在 发 现 战 后 的 法 国 数学 几乎 
没有 什么 活生生 的 数学 之 后 ， 就 开始 到 世界 各 地 
求学 。 韦 伊 即 使 不 是 最 早 的 一 个 ， 也 是 其 中 之 一 ， 
他 为 后 来 者 树立 了 榜样 。1925 年 他 只 有 19 岁 时 ， 
就 凭借 洛克 非 勒 基金 会 提供 的 奖学金 先 到 意大利 ， 
而 后 到 德国 学 习 一 年 。 正 是 韦 伊 伟大 的 独立 自主 
性 才 使 其 敢于 走 上 这 样 一 个 旅 途 ， 因 为 当时 的 民 
族 主义 者 极端 懂 恶 并 一 心 阻止 本 国 与 德国 及 其 盟 
国有 任何 正常 科学 交流 。 事 实 上 ， 一 直到 1928 
年 ， 由 希 尔 伯 特 牵 领 的 一 个 德国 科学 家 代表 团 才 
获准 参加 在 博洛尼亚 召开 的 国际 数学 家 大 会 。 
除了 韦 伊 ， 还 有 其 他 7 位 参与 早期 布尔 巴 基 
的 成 员 也 先后 在 国外 完成 学 业 。 芒 德 布 罗 伊 从 
1924 一 1925 年 到 罗马 学 习 ， 随 后 在 美国 学 习 一 
年 ; 保罗 . 迪 布 雷 (Paul DubreiD) 先是 到 德国 ， 
接着 从 1929 一 1931 年 在 意大利 学 习 ; 克 劳 德 . 谢 
瓦 莱 〈C. Chevalley) 从 1931 一 1932 年 在 汉堡 学 
习 ，1933 年 夏天 在 马尔 堡 ; 瑞 内 :. 德 . 波 塞 尔 
(Rene de Possel) 1930 一 1931 年 间 在 慕尼黑 度 过 几 
个 月 ， 又 到 匈牙利 逗留 一 个 月 ， 后 返回 到 德国 在 
格 丁 根 和 柏林 学 习 ; 让 .: 迪 厄 多 内 (Jean 
Dieudonn6) 在 1928 一 1929 学 年 到 普林斯顿 学 习 ， 
然后 去 柏林 和 苏黎世 ; 让 . 勤 瑞 1932 年 到 柏林 ， 
随后 到 莱比锡 ， 后 迫 于 政治 局 势 压 缩 了 行程 ( 原 
.计划 还 要 到 格 丁 根 ) 。 大 体 上 ， 这 些 在 国外 求学 经 
历 是 非常 有 益 的 ， 因 为 正 是 这 些 游 学 经 历 使 德国 
代数 学 家 们 的 活力 至 少 激励 着 几 位 未 来 布尔 巴 基 


克 里 斯 托 夫 《Christophe) 
(曾经 在 巴黎 高 等 师范 学 校 学 习 
过 的 一 位 作家 ) 就 以 心 不 在 下 
的 阿达 玛 作为 书 中 人 物 考 西 组 
(Cosinus) 教授 的 原型 ， 考 西 
纽 教授 热衷 于 “ 带 有 未 定 圆心 
的 虚 圆 ”的 研究 。 插 图 说 了 明 
“因为 借 到 一 件 近 乎 崭新 的 上 
衣 ， 他 就 决定 马上 回 家 。 尽 管 
在 离开 之 前 他 还 没 忘记 向 她 的 
优雅 的 女 主 人 许诺 把 接 下 来 的 
研究 工作 ， 即 对 带 有 未 定 圆 心 
的 虚 圆 交 线 的 几何 轨迹 的 研究 
献 给 她 。” 
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夏 尔 " 埃 瑞 斯 曼 
(Charles Ehresmann) 


雅克 .阿达 玛 
(Jacques Hadamard 
1865~1963) 


成 员 。 的 确 ， 德 国 的 代数 学 派对 布尔 巴 基 有 重大 
影响 ， 在 某 种 意义 下 讲 ， 他 们 的 专著 就 是 把 把 数 
学 “代数 化 "。 后 来 ， 布 尔 巴 基 的 成 员 们 经 常 宣称 
他 们 受 希 尔 伯 特 的 启发 更 多 ， 远 远 超过 庞 加 莱 。 尽 
管 他 们 承认 庞 加 莱 的 天 才 ， 但 却 不 喜欢 他 的 风格 。 


打倒 《分 析 教程 》,《 近 世代 数学 》 万 岁 


在 一 定 程 度 上 ， 德 国 代数 学 家 对 布尔 巴 基 的 
影响 归功 于 《近世 代数 学 》 一 书 ， 此 书 由 荷兰 数 
学 家 范 ' 德 ' 瓦 尔 登 在 德国 所 著 并 于 1930 一 1931 年 
间 出 版 。 范 . 德 . 瓦 尔 登 是 埃 米 ' 诺 特 在 格 丁 根 的 一 
个 弟子 。 他 的 名 著 《 近 世代 数学 》 的 有 一 部 分 就 
是 依据 埃 米 . 诺 特 和 另 一 位 杰出 的 代数 学 家 埃 米 
尔 ' 阿 廷 (Emil Artin) 的 讲义 。《 近 世代 数学 》 的 
成 功 立 竿 见 影 ， 它 深刻 影响 着 布尔 巴 基 未 来 的 成 
员 们 ， 不 仅 在 于 它 讨论 的 现代 学 科 ， 还 因为 它 在 
强调 群 、 环 、 域 等 一 般 结 构 时 简洁 而 严密 的 表述 。 
正如 让 : 迪 厄 多 内 1968 年 所 说 ,“ 范 . 德 . 瓦 尔 登 的 
书 以 极其 精确 的 语言 进行 论述 ， 思 想 和 书 的 各 个 
部 分 的 组 织 十 分 紧凑 。 

在 风格 方面 ,《 近 扯 代 数学 》 与 法 国教 材 尤 其 
是 古 尔 萨 〈E Goursatb) 的 《分 析 教 程 》 形 成 了 鲜 
明 的 对 比 。 古 尔 萨 在 书 中 极其 详尽 地 讨论 了 经 典 
分 析 ， 甚 至 可 以 说 太 过 详细 ， 结 果 成 为 把 一 般 概 
念 隐藏 起 来 的 曙 哩 曙 唆 的 教材 。 这 本 书 缺 乏 严 密 
性 ， 定 理 每 次 重复 出 现 的 时 候 都 有 额外 的 假定 。 
此 外 ， 古 尔 萨 完 全 忽视 了 分 析 的 最 新 发 展 ， 如 
1902 年 出 现 的 勒 贝 格 积分 理论 。 

在 决定 编写 一 本 现代 分 析 著 作 的 同时 ， 布 尔 
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巴 基 成 员 就 已 经 赋予 它 “ 清 理 奥 吉 亚 斯 (Augias) 

的 牛 棚 ” 的 使 命 〈 正 如 韦 伊 描述 它 时 ， 提 到 了 大 

力 神 海 格 里 斯 的 第 五 项 任务 ) 。 他 们 不 得 不 使 陈述 

变 得 更 精炼 ， 增 强 严密 性 ， 加 入 最 新 的 发 展 成 果 。 

但 是 专著 取得 的 成 就 远 远 超过 了 他 们 开始 的 HS 

设想 。 fr 
1934 年 ， 当 成 立 群 体 这 个 想法 产生 时 ,群体 ”十 协 

的 未 来 成 员 们 都 已 经 是 有 经 验 的 数学 家 了 。 因 为 ， 村 和 

太 年 轻 而 不 能 在 巴黎 担任 教授 ， 他 们 中 的 大 多 数 汪 1 参 ” 

都 享有 在 首都 之 外 的 大 学 里 担任 教授 的 自由 。 他 

们 不 是 没有 天 分 的 数学 家 ， 而 且 年 长 的 一 代 认识 

到 他 们 的 科学 优势 ， 愿 意 给 予 他 们 各 种 荣誉 ， 比 

如 科学 院 的 奖励 。 与 此 同时 ， 这 些 年 轻 的 数学 家 范 . 德 .瓦尔 登 的 《 近 

却 不 太 尊 重 比 他 们 年 长 的 教授 。 他 们 中 的 大 多 数 ”世代 数学 》( 1930 一 1931)， 

受益 于 国外 的 求学 经 历 ， 在 国外 他 们 结识 了 著名 布尔 巴 基 将 其 作为 典范 

的 数学 家 ， 并 且 领 略 了 数学 的 新 视野 。 在 得 知 国 

外 数学 发 展 何以 比 法 国 更 有 活力 后 ， 这 些 青年 数 
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图 尔 市 附近 的 尚 
和 特 鲁 宝塔 前 ， (从 左 
寺 到 右 ) 让 .德尔 萨 特 ， 
瑞 内 . 德 - 波 塞 尔 和 肖 
看 ” 勒 姆 . 芒 德 布 罗 仇 
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让 .佩兰 (Jean Perrin) 


学 家 们 越 来 越 意识 到 “ 老 移 的 函数 论 ” 的 迁 腐 以 
及 法 国 科 学 和 它 的 “高 级 教士 ”的 堕落 。 编 撰 一 
本 分 析 专 著 的 计划 是 复兴 法 国 数学 的 计划 ， 尽 管 
当时 他 们 不 曾 完全 意识 到 。 布 尔 巴 基 之 所 以 能 取 
得 比 他 们 原先 设想 的 仅仅 编撰 分 析 教 科 书 大 得 多 
的 成 就 ， 标 归功 于 他 们 的 才华 ， 他 们 的 经 验 和 专 
业 的 多 样 性 ， 德 国 代数 学 家 的 潜移默化 以 及 他 们 
强烈 的 想 要 澄清 必要 的 概念 的 渴望 。 群 体 不 仅 在 
分 析 变 革 中 取得 了 成 功 ， 还 成 功 地 变革 了 整个 数 
学 。 然 而 ， 那 时 年 轻 的 布尔 巴 基 还 不 曾 意识 到 他 
们 未 来 的 影响 到 底 有 多 大 。 


“奖章 战争 ” 


年 轻 的 布尔 巴 基 成 员 们 对 法 国 科学 机 构 及 其 
工作 机 制 评价 不 高 。 特 别 是 书 伊 和 德尔 萨 特 三 十 
年 代 末 对 此 发 表 了 看 法 。“ 奖 章 战争 ”这 个 事件 就 
很 好 地 阐明 了 这 些 观 点 是 如 何 产生 的 。 

这 个 事件 源 于 让 .佩兰 (Jean Perrin) ， 一 位 物 
理学 家 ， 诺 贝尔 奖 获得 者 。 韦 伊 在 他 的 自传 里 对 
德尔 萨 特 的 记述 中 这 样 写 道 ， 佩 兰 从 1936 年 起 就 
一 直 担 任 法 国 科 学 研究 部 副 部 长 ， 也 是 后 来 的 
CNRS (国家 科研 中 心 ， 法 国 科学 研究 机 构 ) 的 缔 
造 者 ， 在 这 样 一 个 特定 的 “操纵 法 国 科学 命脉 的 
机 构 的 成 员 里面 "”， 他 是 个 “强势 的 和 说 一 不 二 
的 ”角色 。1937 年 ， 佩 兰 设 计 了 “一 个 荣 举 和 物 


” 质 奖励 体 制 ， 等 级 从 适度 的 小 奖 直 至 价值 25 万 法 


郎 的 大 奖 "”。 这 些 奖励 总 价值 200 万 法 郎 ， 在 那个 
年 代 已 经 是 一 个 天 文 数 字 了 。 这 项 法 令 由 当时 的 
法 国教 育 部 长 让 ' 佐 伊 (Jean Zay) 签署 并 于 1937 
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年 颁布 ， 当 时 恰 连 布尔 巴 基 在 商 赛 (Chancay) 召 
开 夏 季 会 议 。 据 韦 伊 说 ， 德 尔 萨 特意 识 到 这 样 会 
使 这 样 一 个 早已 难以 摆脱 ， 开 碎 无 聊 及 阴谋 话 计 
的 体制 制造 出 更 多 的 琐碎 无 聊 及 阴谋 施 计 ”， 莉 
莲 . 博 利 厄 更 精确 地 解释 道 ， 那 些 反 对 这 个 计划 的 
人 坚信 奖励 涉及 的 巨额 奖金 将 加 速 科学 家 分 化 
(使 窗 的 更 富 ) ， 使 佩兰 及 其 党 羽 更 加 强势 ， 并 增 
多 科学 家 之 间 的 争吵 。 

学 年 伊始 ， 德 尔 萨 特 、 韦 伊 和 一 些 其 他 人 利 
用 基金 迟 迟 没有 分 发 而 导致 法 令 无 法 执行 这 一 事 
实 ， 在 法 国 高 校 中 散发 反对 这 个 奖励 体系 的 请 愿 
书 。 德 尔 萨 特 、 韦 伊 和 其 他 两 名 学 者 将 有 大 的 
400 人 签名 的 请 愿 书 ， 私 下 里 给 了 当时 的 教育 部 
长 让 ' 佐 利 。 柜 是， 这 些 努力 徒劳 无 益 ， 而 且 很 显 
然 这 对 某 些 在 请 愿 书 上 签名 的 人 甚至 是 个 威胁 。 
然而 ， 最 后 ， 德 尔 萨 特 和 他 的 朋友 们 赢得 了 这 场 
战争 。12 月 31 日 晚上 ， 在 议 页 们 就 这 个 预算 进 
行 投票 期 间 ,“ 让 .佩兰 一 直 在 议院 为 他 的 提案 辩 
护 ， 甚 至 持续 到 午夜 两 三 点 。 同 时 在 参议 院 ， 著 
名 的 约瑟夫 . 卡 尤 (Joseph Cailloux) ， 当 时 一 直 在 
想方设法 节约 开支 ， 每 次 他 看 到 这 用 作 燃 励 的 
200 万 法 郎 时 都 会 取消 它 。” 经 过 一 些 混乱 ， 两 天 
后 奖章 预算 就 被 否决 了 。 

但 是 ， 这 次 胜利 是 短暂 的 。CNRS 从 20 世纪 
50 年 代 以 来 就 有 了 它 的 奖励 体系 ,很 显然 也 没有 
产生 什么 实质 性 的 问题 。 难 道 20 世纪 末 的 科学 家 
就 会 比 20 世纪 30 年 代 的 科学 家 更 容易 滋生 腐败 
吗 ? 抑或 奖励 体系 带 来 的 不 利 影响 因 今 日 的 不 那 
么 精英 主义 体系 而 有 所 缓和 了 吗 ? 奖章 战争 使 关 
于 如 何 资助 研究 的 两 种 观念 对 立 起 来 : 一 种 是 奖 
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励 那 些 已 经 取得 成 果 的 科学 家 们 ， 这 样 将 帮助 业 
已 成 功 的 研究 者 ; 另 一 种 是 激励 青年 学 生 致力 于 
研究 事业 ， 这 是 对 未 来 最 大 的 期 望 。CNRS 的 建 
立 使 得 研究 职业 制度 化 ， 缓 和 了 人 们 对 奖励 的 对 
立 态度 。 
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第 4 章 
布尔 巴 基 的 《数学 原理 》 


布尔 巴 基 的 作品 是 一 部 七 千 多 页 的 巨著 。 
1939 年 第 一 分 册 出 版 ， 最 新 的 一 分 册 在 1998 年 
出 版 ， 未 来 还 会 有 新 的 出 版 吗 ? 对 此 许多 人 表示 
怀疑 。 


有 些 人 敬仰 ， 有 些 人 习 恶 ， 布 尔 巴 基 的 专著 
人 粕 学 原理 》(Elemenis de matjermatigue) (英文 版 名 
Eiements of Maijermatics) 取得 了 成 功 ， 影 响 了 它 
那个 时 代 的 数学 。 记 住 ， 写 这 本 专著 的 数学 家 们 
的 初衷 只 是 写 一 本 书 ， 它 能 够 解决 当时 法 国 大 学 
数学 教育 以 及 现行 分 析 教 材 中 所 存在 的 问题 。 在 
群体 成 立 的 第 一 个 月 里 ， 甚 至 它 还 不 算 正 式 成 立 
前 ;布尔 巴 基 已 经 沉浸 在 对 他 们 这 本 未 来 著作 内 
容 的 深刻 思考 和 讨论 之 中 。 

年 轻 的 布尔 巴 基 成 员 们 计划 在 他 们 的 书 中 涵 
盖 哪 些 主题 ? 当然 ， 他 们 计划 讨论 分 析 的 经 典 主 
题 ， 如 解析 函数 、 传 里 叶 级 数 、 微 分 方程 和 积分 
论 ， 几 乎 宫 括 了 现行 教材 中 所 包含 的 全 部 内 容 。 
但 是 他 们 还 想 使 这 些 主题 的 讨论 现代 化 。 为 了 达 
到 这 一 目标 ， 在 1934 一 1935 年 间 的 早期 会 议 期 
间 ， 布 尔 巴 基 就 决定 引进 对 整 企 著作 有 用 的 一 些 


享 利 * 庞 加 莱 研 究 院 图 书馆 
收藏 的 各 卷 《数学 原理 》( 最 新 
版 本 ) 
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一 般 概念 。 特 别 地 ， 他 们 决定 收入 一 些 集合 论 和 
现代 代数 的 基本 概念 ， 就 像 范 . 德 .瓦尔 登 的 《 近 
世代 数学 》 (Modern 4jeebra) ， 那 样 《近世 代数 学 》 
于 1930 一 1931 年 间 在 德国 出 版 ， 它 受到 未 来 的 布 
尔 巴 基 成 员 和 其 他 数学 家 的 极力 推崇 。 这 个 “ 抽 
象 包 ”( 他 们 对 这 些 基本 工具 和 概念 集合 的 称谓 ) 
将 只 收录 完全 必需 的 主题 。 那 时 ， 布 尔 巴 基 从 自 
已 的 角度 考虑 ， 没 有 计划 圳 括 抽象 的 主题 ， 也 没 
有 计划 对 这 一 计划 注 人 什么 特别 的 数学 视野 或 哲 
学 理念 。 

在 制定 专著 的 详细 大 纲 过 程 中 ， 这 些 青 年 数 
学 家 加 入 了 越 来 越 多 的 主题 。 早 在 1935 年 ， 瑞 
内 . 德 . 波 塞 尔 就 提出 书 名 为 《数学 专 论 》 (7Traiie 
de matjpematigues) 应 该 比 《分 析 专 论 》 (TaitE 
danajyse) 更 合适 。1935 年 在 Besse-en-Chandesse 
宇 开 的 成 立 大 会 二， 布尔 巴 基 决 定 以 公理 方式 来 
组 织 材 料 ， 也 就 是 ， 他 们 想 准 确 而 清晰 地 陈述 数 
学 对 象 都 必须 遵循 的 基本 法 则 (公理 ) 集 ， 继 而 
找 出 由 这 些 公 理 逻 辑 推导 出 来 的 命题 (或 定理 ) 。 
但 是 ， 就 这 个 意义 来 讲 ， 和 群体 仍然 计划 尽 可 能 地 
限定 基础 知识 的 内 容 。 

既然 布尔 巴 基 想 把 专著 的 主要 论题 所 用 到 的 
概念 都 包含 在 抽象 包 中 ， 他 们 就 从 写 抽 象 包 开始 
他 们 的 工作 。 在 这 个 最 初 部 分 的 元 长 而 且 曲 折 的 
写作 过 程 中 抽象 包 无 休止 地 膨胀 起 来 。 同 时 ， 布 
尔 巴 基 也 在 提出 一 种 新 的 数学 观点 ， 那 就 是 把 这 
个 学 科 看 作 是 以 集合 论 为 基础 ， 以 抽象 结构 为 形 
式 而 建立 的 ， 具 有 深刻 统一 性 的 大 厦 。 

因此 布尔 巴 基 起 初 的 工程 就 在 篇 幅 和 内 涵 上 
不 断 膨 胀 。 到 1941 年 ， 专 著 的 大 纲 分 成 四 部 分 ， 
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每 一 部 分 由 沁 卷 构成 ， 每 卷 包含 若干 章节 。 这 四 
部 分 分 别 为 “分析 基本 结构 》( 共 8 卷 ) 《 泛 函 分 
析 》( 共 7 卷 ) 《微分 拓扑 学 》( 共 2 卷 ) 《代数 分 
析 》 (8 卷 ) 。 例 如 计划 作为 第 一 部 分 的 那些 眷 包 
括 ， 工 《集合 论 ) 、 开 《代数 学 》、 下 《一 般 拓 扑 学 》、 
K《 拓 扑 向 量 空 间 》、V《 微 分 学 》 、WL《 积 分 学 》、 
三 《组 合 拓扑 与 微分 变量 》、 册 《 解 析 函 数 )》 。 考 虑 
到 第 一 部 分 将 单独 包含 丰富 的 内 容 ， 而 且 著 作 的 
核心 将 由 其 他 三 部 分 构成 ， 显 而 易 见 群体 关于 分 
析 的 简单 著作 已 经 转变 成 一 个 浩大 的 工程 了 。 


10 卷 书 和 超过 60 章 


布尔 巴 基 成 立 已 经 不 止 65 年 了 ， 他 们 的 宏伟 
蓝图 到 目前 为 止 只 实现 了 一 部 分 。 今 天 《数学 原 
理 》 有 10 卷 书 〈 出 版 了 开始 部 分 几 个 分 册 ) 。 这 
10 卷 书 ， 其 法 国 书 名 及 译名 依次 为 : 
e Therie des ensembles 
集合 论 〈 一 个 所 有 结果 的 摘要 ， 加 上 4 章 ) 
e Algahbre 
代数 学 〈10 章 ) 
e Topologie g6EneErale 
一 般 拓扑 学 〈10 章 ) 
e Fonctions dune variable rtelle 
一 元 实 变量 函数 (7 章 ) 
e Espaces vectoriels topologiques 
拓扑 向 量 空 间 (S 章 ) 
e Int6gration 
积分 论 (9 章 ) 


e Algbbre commnutative 
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从 集合 论 符号 系统 索引 节 
选 的 一 部 分 ， 其 中 有 一 些 是 布尔 
巴 基 发 明 并 被 数学 共同 体 采 用 的 


雅克 . 埃 尔 布朗 (Jacques 
Herbrand，1908~1932) 


交换 代数 学 〈10 章 ) 
es Varietks diffkrentielles et analytiques 
微分 能 及 解析 复 (结果 汇编 ， 不 含 证 明 ) 
e Groupes et algbbres de Lie 
李 群 和 李 代数 (9 章 ) 
e Theories spectrales 
谱 理 论 〈 含 2 章 ) 

参见 60 一 68 页 关于 这 10 着 书 中 所 讨论 的 数 
学 分 支 的 说 明 。 

起 初 ， 上 述 前 6 卷 书 组 成 《数学 原理 》 的 第 
一 部 分 ， 但 是 当 布 尔 巴 基 几 年 后 意识 到 其 他 三 部 
分 长 的 永远 写 不 完 ， 就 放弃 了 将 作品 分 成 若干 部 
分 的 计划 。 所 有 1958 年 以 前 出 版 的 书 都 归 为 第 一 
部 分 。 

1939 年 ， 第 一 分 册 出 版 问世 ， 概 述 了 集合 论 
的 结论 。 由 于 布尔 巴 基 相 信和 集合 论 是 所 有 数学 理 
论 的 基础 ， 那 就 意味 着 他 们 首先 应 该 讨论 这 一 课 
题 。 但 这 个 工作 是 艰巨 的 ， 他 们 就 没有 耐心 去 出 
版 了 。 也 因为 如 此 ， 布 尔 巴 基 决 定 从 出 版 关于 不 
含 证 明 的 结果 摘要 集 开 始 ， 这 无 疑 将 是 一 本 非 
常 有 用 的 书 。 

这 些 基 本 结果 集 由 位 于 巴黎 的 一 家 出 版 公 
司 一 龙 尔 曼 出 版 社 出 版 。 那 时 ， 戈 蒂 埃 - 维 拉 尔 
(Gauthier-Vinars) 出 版 社 董 断 了 法 国 数学 出 版 物 
的 出 版 。 为 什么 布尔 巴 基 选 择 厄 尔 曼 ? 原因 正如 
安 德 烈 韦 伊 在 他 《学徒 时 期 的 回忆 》 解释 的 那 
样 : “我 们 一 点 也 没有 想 让 戈 蒂 埃 - 维 拉 尔 出 版 的 
想法 ， 对 我 们 来 讲 ， 它 太 学 院 气 了 。” 事实 上 ,在 
戈 带 埃 - 维 拉 尔 的 理事 中 有 诸如 埃 米 尔 ' 皮 卡 、 埃 
米尔 ` 保 莱 尔 等 科学 家 ， 他 们 是 业已 成 名 的 数学 
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家 ， 也 正 是 布尔 巴 基 不 抱 希 望 的 那 一 代数 学 家 ， 
同时 也 是 极端 敌视 少壮 派 工作 的 数学 家 。 取 而 代 
之 ，1935 年 布尔 巴 基 选 择 韦 伊 的 朋友 恩 里 克 : 弗 
赖 曼 (Enrique Freymann) 作为 《数学 原理 》 的 未 
来 编辑 ， 他 当时 在 巴黎 万 尔 曼 出 版 社 任职 。 


罪犯 编辑 弗 赖 曼 


有 着 墨西哥 血统 的 弗 赖 曼 是 一 个 有 趣 的 人 物 ， 
他 接手 了 他 岳父 厄 尔 曼 死 后 留 下 的 产业 ， 根 据 朱 
迪 ' 弗 雷 德 曼 收 集 的 克 劳 德 ' 谢 瓦 菜 的 评论 ， 弗 赖 
曼 是 一 个 有 魅力 的 人 ， 喜 欢 与 那些 在 他 店 里 驻足 
的 学 生 和 教授 谈话 。 韦 伊 这 样 写 道 :“ 我 一 有 几 小 
时 的 空闲 ， 几 乎 无 一 例外 地 去 那里 ， 而 且 每 次 都 
依依 不 舍 地 离开 。” 其 实 之 前 弗 赖 曼 就 已 经 与 韦 伊 
和 谢 瓦 莱 合 作 过 ， 韦 伊 和 谢 瓦 莱 决定 出 版 一 本 数 
学 论文 集 ， 以 纪念 他 们 的 朋友 一 一 才华 横 溢 的 逻 
辑 学 家 雅克 ' 埃 尔 布朗 〈Jacques Herbrand) ，1931 
年 ， 他 在 一 次 登山 事故 中 不 幸 遇 难 ， 年 仅 23 岁 。 
这 些 论文 于 1934 一 1935 年 间 分 别 由 不 同 的 数学 家 ， 
其 中 包括 埃 米 ' 诺 特 、 海 尔 姆 特 . 哈 塞 (Helmut 
Hasse) 和 约 答 . 汉 ' 诺 伊 曼 (John von Neumann) 
等 执笔 ， 由 厄 尔 曼 出 版 。 论 文 收 录 在 《科学 与 工 
业 现状 》 (4ctualiiE scientiFgues et industrielles》 从 
书 中 ， 韦 伊 把 它 描述 成 “ 弗 赖 曼 用 于 吸引 国际 科 
学 精英 和 非 主流 势力 到 其 名 下 的 几 蛛网 "。 从 最 严 
肃 的 到 最 荒 廖 的 所 有 想法 他 都 能 接受 。 

在 布尔 巴 基 的 发 迹 史 中 ， 弗 赖 曼 举 足 轻重 。 
用 谢 瓦 莱 的 话说 ， 正 是 弗 赖 曼联 合 韦 伊 一 同 筹划 
要 写 一 本 分 析 专 著 借以 取代 古 尔 萨 陈旧 过 时 的 教 


(Congres de 『incarnation 
de Ane quitrotte) 
Cejjes-sSUr-Plaine 1952) 


Airde Endescenaanterue dhAger 


Le med demploi de ceTraite (bis) | 


Est da plus grand' simplicite (bis) 
Si queiqu'chos nest pas clair 
Eh bien 
Evsous suffit dabstraire 
Et ia jamjere revient bis)， 


Lalphabet de tout' les nations (bis) | 


Sera mis acOontribuation (bis) 

On aa pour 4tFe plas clair 
Souvent 

Mis en ptits earacteres 

Les passages impaortants (bis). 


Les exercic” sont alechants (bis} 

Leur enonce est Seduisant (bis) 

Nessayez pas gen faire 
Beaucouap 

Car on dit qu les deux ters 


Sont faux ou au dssous dtoul (bis) | 


Les netations,vous le verrez (bis) | 


Ont ete fort ameliorees (bis) 
Etjle mmeijeur critere 

Eh bien 
Cest que Sur toUtja Ferre 


Persenn' ny comprend rien fbisl | 


Lordre suivi dans Texpose (bis) | 


| Aate iongu'ment inkditk (bis)} 

| ，，Dn met les points scondlaires 

| Devant 

| Et puis, en COorollaires 
C'quidoitsStrvir tout ternps (bish 


原创 歌曲 《 走 下 阿尔 及 
尔 路 》 ( En descendant ja rue 


dAlgen 的 歌词 ， 摘 于 http:/ 
homepagesulbacbe/~xhubout/ 


-chorale/belepoq. htm (中 译文 


见 附件 ) 


1 
| 
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本 的 。 不 管 情况 是 否 属实 ， 弗 赖 曼 确 实 全 心 全 意 
地 支持 布尔 巴 基 的 著作 ， 哪 怕 在 其 出 现 财政 困难 
的 时 候 也 是 如 此 。 正 如 万 伊 在 其 自传 中 写 的 ， 
“我 们 一 提 到 布尔 巴 基 ， 他 都 会 怀 慨 解 宫 …… 从 一 
开始 弗 赖 曼 就 矢志 不 渝 地 信任 和 鼓励 我 们 ， 对 此 
他 从 来 不 打 退 堂 鼓 。 因 而 布尔 巴 基 确 实 成 为 弗 加 
曼 的 主要 金融 资产 之 一 。 当 初 他 决定 参加 我 们 的 


冒险 事业 真 的 很 不 简单 …… 因 为 有 很 多 出 于 善意 


的 自以为是 的 人 告诫 他 说 这 只 是 

| 由 届 人 于 乓 Of 为 关 0 入 于 RATT 二 人 师范 生 们 的 又 一 个 恶作剧 而 已 $ 

| 一旦 落 信 套 轿 就 会 使 他 成 为 笑 

pendre 0 jugement jusqu oe qu'il ait eu Poccasion de sen 柄 。 事实 上 他 热心 帮助 发 展 和 

|。 传 后 十 拉 .布尔 巴 基 这 个 名 字 

站。 及 其 传说 ， 或 许 这 正 是 我 们 的 事 
8004 towjoum plaobe entre deux asthrisgques .va La piupart 业 吸 引 他 的 地 方 。” 


des lectenrs trouveront sang doute que ceg exerynples leur facit- 
teront ]intelligenoo du texte， 尼 prifbreront ne pas jas omettre， 
Isme on premitre jeoture ; une tolle omisaion， nbanmoing， niau- 
1 起 bien entendn， du point de wue iogiquae，aueun ineonvknient. 

六 Le jectewr Ynudra pent, 便 re Parfoig be faire une idbe somr 
maire de ensomble drun Livee，avant den aborder Pttude dk- 
人 tailbe，Cette thche lui sera facilithe par des fascicules de rtettitals， 
Rexea，6n principe，h ohaque Livre，et destin4s sgaloment 
SUX lecteura preasbs， dui dbsireraient arriver le phas vite poasaihle 
和 ] btude de probiames spkoianx，(os fascioules oontieandront， 
atent que POssiblae，hesscntiel d6 0e qi sera ntcessaire hhetude 
dos partiee suivanteg- 


《集合 论 》 (7Herie des ersem- 
bies) 的 第 一 分 册 于 1954 年 出 
版 ， 在 献 辞 中 群体 对 于 弗 赖 曼 表 
示 深 深 的 谢意 ， 其 时 弗 赖 曼 已 经 
在 该 分 册 的 校对 阶段 去 世 了 。 考 


0，L armature jogigue de chadoe ehapitre est conetitube par 虑 到 布尔 巴 基 著 作 是 非 个 人 和 名义 
jes dbJnitiens，les azriontes bt las Liordmes de ce chapitre :crest 国 一 | 一 
妓 ob qu 这 o Principajement nboeasaire de retanir on Yug de op 的 ? 这 个 献 词 可 非 同 小 可 。 
qi doit waivre， Les rtenltate moins importants，on qui pouvent 
侍 re facilement metrouyba 斥 partir des thhorsmet，fgurent so0u8 厄 尔 曼 和 布尔 巴 基 的 蜜月 期 


je mom de * propouitions 5 4 jemmea 4， ecorollairea ， w remmar- 
Del mn do; OoeUX qui petuvent ttre 0mis en premiare lteture sont 
imprimbn en Petite caractareg，Sous le nom de as soholie on 
trouvera quelquefole tn commentaire drun thkorsme particajit- 
Tenent innportant， 

7. Certains passaWea sont doestinke 训 premaunirilelecteureontre des 
eryTeUra graves, 0 详 计 risquerait de tomiber ; ces passages bs0nt bignalhs 


on IDarge par 16 Migne 乙 人 toummant dangeroux 从 


布尔 巴 基 著 作 使 用 指南 的 一 段 摘录 ， 包括 网 


形 符号 乙 的 解释 


一 直 持 续 到 20 世纪 70 年 代 早 
期 ， 其 间 出 版 了 三 十 余 分 册 《人 数 
学 原理 》， 很 不 幸 ， 由 于 版 税 迟 
迟 不 能 到 位 ， 而 著作 的 翻译 权 也 
在 布尔 巴 基 不 知情 的 情况 下 授予 
了 他 人 ， 随 之 而 来 的 是 ， 长 期 的 
版 权 纠纷 损害 了 他 们 之 间 的 关 
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系 。 纠 纷 上 升 到 诉 诸 法 律 的 程度 ，1979 年 的 判决 
重创 出 版 社 ; 布尔 巴 基 重 新 获得 其 所 有 著作 的 物 
质 产 权 和 知识 产权 。 然 而 ， 冲 突 造成 了 布尔 巴 基 
著作 出 版 的 长 期 中 断 。 当 1980 年 恢复 出 版 时 ， 马 
松 〈(Masson) 出 版 公司 取代 了 厄 尔 曼 ， 由 其 负责 
发 行 布 尔 巴 基 的 至 今 已 出 版 的 所 有 著作 。 

现在 ， 让 我 们 回 到 著作 本 身 。《 数 学 原理 》 如 
此 特别 的 地 方 是 什么 ? 在 每 册 书 的 前 面 ， 都 有 3 
页 题 为 “本 书 使 用 指南 ”的 文字 ， 它 将 为 我 们 揭 
示 这 本 书 的 独特 之 处 。 

”这 个 指南 的 首 行 这 样 写 道 ;“ 这 部 著作 从 数学 
的 基础 开始 ， 给 出 了 完全 的 证 明 。” 这 人 句 话 宣示 了 
这 本 书 的 风格 : 这 部 著作 从 基础 着 手 ， 将 证 明 每 
一 个 定理 。 这 样 也 许 会 让 初学 者 认为 ,“ 妙 极 了 ! 
我 要 一 字 不 漏 地 从 头 到 尾 系统 地 学 习 所 有 的 数学 ， 
而 不 跳 过 任何 东西 ”。 但 是 有 如 此 想法 的 人 应 该 重 
新 考虑 一 下 。 事 实 上 ， 就 像 指 南 继续 讲 到 的 :“ 原 
则 上 ， 这 本 书 并 不 假定 读者 掌握 任何 特别 的 数学 
知识 。 然 而 ， 它 的 确 要 求 读 者 具有 在 某 种 特定 水 
平 下 数学 上 的 成 熟 与 思考 能 力 。” 这 是 一 种 委婉 的 
说 法 。 根 据 这 个 指南 ， 著 作 适 合 已 具备 数学 系 一 
二 年 级 课程 基础 的 学 生 。 这 低估 了 必要 的 准备 ， 
除非 读者 对 抽象 数学 极 富 天 才 、 极 有 兴趣 、 极 有 
积极 性 。 事 实 是 ， 一 般 只 有 教授 和 研究 生 才能 从 
布尔 巴 基 的 书 中 获 益 ， 它 远 不 是 一 部 适合 一 般 公 
众 的 著作 。 

然而 ， 它 也 并 非 一 部 研究 性 著作 ， 像 那样 一 
部 著作 应 该 包含 着 布尔 巴 基 群 体 所 证 明 的 新 结果 。 
事实 上 ， 布 尔 巴 基 作 为 群体 并 没有 真正 得 出 许多 新 
数学 发 现 或 发 明 ， 当 然 ， 布 尔 巴 基 成 员 作为 个 人 的 
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ii 入 关 民 了 前 才 肌 在 ，PE 后 Ne 


jeaadianil 局 obrPectieh da htigpa H 人 sg ms Ps 
高 面 


| 0 
全 2 weisll We ns 人 人 
1 
本 所 何人 全 克 引 、 
| py pe 汪汪 二 册 疡 
| Mr 册 Metr Ush 0 作 arVhbh mp 二 se 


贿 天 4 


ENRiQuE FREYMANN V 


在 集合 论 卷 的 第 一 分 册 
中 ， 对 安立 奎 ' 弗 莱 曼 的 献 词 。 
该 书 于 1954 年 出 版 (英文 译 
文 ， 见 附录 ) 


确 发 表 了 许多 新 结果 。 尽 管 著作 也 包含 如 数学 家 让 
" 皮 埃 尔 ' 鲍 格 农 (Jean Pierre Bourguinon) 所 说 的 
“一 些 漂亮 而 且 非 常 睿 智 的 证 明 ”。 除 了 少数 例外 ， 
《数学 原理 》 实际 上 是 对 数学 的 一 个 总 的 概括 ， 是 对 
现 有 知识 的 现代 的 重新 组 织 和 重新 论述 。 的 确 ， 正 
如 布尔 巴 基 专 著 的 风格 与 欧 几 里 得 著作 相似 ， 书 名 
中 “原理 ”一 词 也 与 欧 几 里 得 《原理 》 如 出 一 入 。 
另外 ， 不 寻常 的 单数 “数学 ”(mathematique) 取代 
常见 的 复数 的 “数学 ”(mathematiques) ， 意 在 强调 
布尔 巴 基 对 数学 具有 深层 次 上 统一 性 的 信念 。 

专著 应 该 按 一 定 顺 序 阅 读 。 因 此 在 前 六 卷 书 
中 (集合 论 ， 代 数学 ， 一 般 拓 扑 学 ， 一 元 实 变量 
函数 ， 拓 扑 向 量 空间 ， 积 分 论 ) “每 一 个 陈述 仅 依 
赖 于 定义 以 及 前 文 或 前 书 得 出 的 结论 。” 另 一 方 
面 ， 后 来 的 几 卷 书 《交换 代数 学， 微分 簇 与 解析 
艇 ， 李 和 群 与 李 代数 ， 谱 理论 ) 虽然 包含 了 前 六 卷 
书 的 知识 ， 但 是 它们 之 间 没 有 遵循 任何 顺序 。 读 
者 应 该 注意 这 些 书 并 没有 按照 逻辑 顺序 出 版 。 例 
如 ， 书 中 关于 集合 论 的 前 两 章 从 逻辑 顺序 上 理应 
是 全 书 的 开始 ， 但 由 于 它 给 布尔 巴 基 制 造 了 困难 ， 
因为 它 直 到 1954 年 才 问世 ， 远 远 落 后 于 有 关 代 数 
学 和 拓扑 学 各 卷 的 出 版 。 


从 一 般 到 特殊 


这 部 巨著 的 一 个 重要 的 特征 就 是 “表述 是 公 
理 式 的 ， 而 且 论 述 总 是 由 一 般 过 渡 到 特殊 。” 即使 
每 个 论题 的 引入 都 配 以 一 些 具 体 的 例子 ， 以 帮助 
读者 对 抽象 概念 的 理解 ， 陈 述 也 可 以 保持 公理 式 
的 。 然 而 ， 布 尔 巴 基 并 不 用 这 种 方法 ， 而 是 倾向 
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于 纯粹 的 陈述 ， 抽 象 的 概念 后 面 只 有 极 少 的 例子 。 
从 教育 的 角度 看 ， 这 并 不 是 一 个 英明 的 决定 。 因 
此 ， 虽 然 布 尔 巴 基 在 使 用 指南 中 已 经 告 诚 “如 果 
读者 不 具备 相当 渊博 的 数学 知识 ， 那 么 他 可 能 直 
到 学 习 了 后 面 的 章节 才能 明白 如 何 使 用 这 些 知 
识 。” 很 多 人 还 是 抱怨 这 种 风格 使 学 生 不 知道 为 什 
么 要 引进 这 些 概 念 。 一 方面 ， 从 作者 的 角度 看 ， 
这 样 的 写作 风格 更 为 简洁 明快 ， 而 另 一 方面 ， 读 
者 都 会 面临 许多 困难 ， 不 管 陈述 如 何 清晰 。 

某 种 程度 上 为 了 解决 这 一 问题 ， 布 尔 巴 基 在 
历史 注 记 中 加 进 某 些 论题 的 许多 注 记 。 这 些 历史 
注 记 常常 放 在 每 一 章 的 结尾 ， 这 要 归功 于 韦 伊 和 
迪 厄 多 内 ， 他 们 对 数学 史 有 着 浓厚 的 兴趣 。 这 些 
注 记 后 来 被 修订 并 作为 单独 的 一 卷 出 版 ， 名 为 
“数学 史 原 理 ” (Elements dhistoire des mathema- 
tiques) 。 注 意 书 名 中 的 “数学 ”一 词 用 复数 形式 ， 
而 人 数学 原理 》 中 “数学 ” 则 用 单数 形式 ， 这 意 
味 着 布尔 巴 基 将 数学 从 多 重 学 科 统 一 到 单一 
学 科 。 

专著 中 的 每 一 章 都 有 习题 。 迪 厄 多 内 对 此 贡 
献 巨 大 ， 以 至 于 布尔 巴 基 在 《一般 拓 扑 学 》 的 第 
二 版 的 前 言 中 这 样 写 道 :“ 一 直 以 来 ， 我 还 要 感谢 
我 忠诚 的 “副官 ”提出 大 部 分 习题 。” 以 此 来 半 官 
方 地 表彰 他 。 当 迪 厄 多 内 去 世 时 一 些 问题 的 解法 
丢失 了 ， 重 现 这 些 答 案 并 非 易 事 。 布 尔 巴 基 的 习 
题 质量 备 受 锡 扬 ， 习 题 可 用 作 达 到 两 个 目的 。 一 
是 ， 就 像 平 常 的 习题 一 样 让 读者 检验 自己 是 否 理 
解 了 这 些 材料 。 二 是 向 读者 “展示 整个 正文 中 没 
有 包括 进来 的 一 些 结果 "。 换 言 之 ， 有 趣 的 〈 也 是 赫 尔 姆 特 . 哈 塞 (Helmut 
重要 的 ) 结果 ， 如 果 它 们 只 是 一 个 应 用 而 不 是 正 ”Hasse，1898~1972) 
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埃 米 尔 . 阿 廷 (KEmil Artin， 
1898~1962) 著名 的 德国 代数 


学 家 


文 的 严格 逻辑 推理 的 一 个 步骤 ， 就 常常 被 放 进 习 
题 部 分 当中 ， 这 成 为 专著 的 一 个 弱点 。 另 一 个 弱 
点 是 参考 书目 ， 布 尔 巴 基 对 此 简略 地 提 到 ，“ 正 
文 主要 是 对 主题 进行 教条 式 陈 述 。” 书 目 被 集中 放 
在 那些 历史 注 记 的 结尾 ， 通 常 包含 的 “ 仅 是 对 讨 
论 主 题 的 进展 有 重要 影响 的 原创 的 书 和 论文 ”。 大 


多 数 读 者 也 许 会 希望 能 看 到 更 多 的 参考 文献 。 


新 术语 ”新 符号 (Notation) 


著作 的 优点 之 一 是 布尔 巴 基 成 员 们 在 术语 上 
倾注 了 大 量 的 精力 。 使 用 最 严格 最 简练 语言 这 一 
目标 促使 他 们 发 展 了 大 量 的 新 术语 。 例 如 ， 他 们 
发 明了 单词 “ 双 射 ”， 它 是 指 两 个 集合 之 间 的 一 种 
对 应 关系 : 对 于 第 一 个 集合 中 的 每 一 个 元 素 在 第 
二 个 集合 中 存在 有 一 个 元 素 与 之 对 应 ， 反 之 亦 然 。 
除了 术语 外 ， 布 尔 巴 基 还 发 明了 新 符号 。 最 著名 ， 
的 当 属 符号 ， 代 表 空 集 〈 就 是 不 包含 任何 元 素 
的 集合 ) 。 这 一 符号 是 由 韦 伊 发 明 的 ， 他 是 唯一 一 
个 通晓 挪威 字母 的 布尔 巴 基 成 员 。 由 布尔 巴 基 发 
明 的 另外 一 个 著名 的 符号 是 大 拐弯 乙 ( 意 为 “前 
面 有 急 转 弯 ”) ， 当 他 们 想 要 提醒 读者 注意 许多 学 
生 容 易 犯 的 一 个 严重 的 错误 时 ， 布 尔 巴 基 就 用 这 
个 符号 标记 在 页 边 空白 处 。 尽 管 并 不 是 所 有 的 术 
语 和 符号 都 能 取得 相同 的 成 功 ， 但 是 其 中 有 不 少 
都 被 法 国 以 及 其 他 国家 的 数学 家 所 采用 。 

国际 数学 共同 体 是 如 何 对 待 布尔 巴 基 的 著作 
的 ? 他 们 对 于 每 一 卷 意见 并 不 一 致 。 例 如 ， 其 中 ， 
公认 为 最 成 功 的 是 一 般 拓 扑 学 和 李 群 与 李 代数 这 
两 卷 ; 事实 上 ， 在 李 群 和 李 代数 领域 的 专著 中 ， 
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布尔 巴 基 所 写 的 现在 仍 不 失 为 一 个 佼佼 者 。 销 售 
数字 告诉 我 们 ， 总 体 看 来 专著 确实 相当 成 功 ， 没 
有 任何 一 个 大 学 的 有 身份 有 地 位 自尊 自重 的 数学 
图 书馆 没有 布尔 巴 基 著 作 人 全集。 除了 英语 之 外 ， 
《数学 原理 》 还 被 翻译 成 俄语 和 上 日语。 值得 一 提 的 
是 ，1950 年 到 1975 年 间 ， 好 几 卷 都 从 新 版 的 大 
规模 的 修订 中 获 益 菲 浅 。 如 果 第 一 版 只 获得 部 分 
成 功 ， 埃 尔 曼 出 版 社 肯定 不 会 倾 尽 全 力 推出 新 版 
的 。 据 皮 埃 尔 . 卡 蒂 埃 讲 ， 即 使 是 在 20 世纪 60 年 
代 的 不 景气 年 份 ， 从 这 巨著 中 得 到 的 版 税 相 当 于 
现在 每 年 5 万 到 7 万 美元 。 


1. 迪 厄 多 内 关于 著作 如 何 编著 的 令 述 


1968 年 ， 在 罗马 尼 亚 召 开 的 会 议 上 ， 迪 厄 多 
内 描述 了 《数学 原理 》 的 写作 过 程 ， 过 程 如 下 : 

“尽管 布尔 巴 基 使 用 的 工作 方法 特别 宛 长 而 艰 
巨 ， 然 而 著作 的 目标 也 几乎 只 能 由 这 种 方法 才能 
达到 。 一 旦 群体 在 某 一 次 会 议 (一 年 大 约 举行 三 
次 ) 上 基本 同意 需要 写作 如 此 这 般 理论 的 某 一 
章 …… 这 一 章 就 被 指定 给 一 个 愿意 撰写 它 的 成 员 。 
然后 由 他 负责 执笔 该 章 或 几 章 的 初稿 ， 他 的 工作 
要 基于 由 集体 制定 的 一 个 不 太 明 确 的 大 网。 他 可 
以 根据 自己 的 意愿 或 多 或 少 地 改变 大 岗 ， 比 如 增 
加 一 些 他 喜欢 的 内 容 或 删除 一 些 不 喜欢 的 内 容 。 
但 是 他 自己 要 对 这 些 改变 完全 承担 风险 ， 正 如 你 
马上 要 看 到 的 那样 。 接 受 指定 工作 一 两 年 后 ， 完 
成 的 草稿 要 反馈 到 某 次 布尔 巴 基 的 会 议 上 ， 通 常 
被 一 页 不 落地 大 声 读 出 。 群 体 逐 步 审查 每 一 个 证 
明 ， 无 情 地 批评 所 宣读 的 内 容 ， 没 有 参加 过 布尔 
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拓扑 向量 空间 卷 
中 的 一 些 习 题 (中 译 
文 ， 见 附录 ) 


巴 基 会 议 的 人 不 可 能 理解 批评 有 多 么 恶毒 。 它 比 
起 外 界 反对 布尔 巴 基 的 攻击 不 知 厉害 多 少 倍 。 其 
通常 所 用 的 语言 ， 我 在 这 儿 难 于 启齿 …… 

一 旦 群体 把 初稿 撕 成 碎片 ， 也 就 废弃 了 这 个 
初稿 ， 群 体 再 次 把 它 指定 给 另 一 个 成 员 从 头 开始 
做 。 这 个 可 怜 的 人 知道 什么 在 等 待 着 他 ， 因 为 即 
使 他 按照 群体 制定 的 新 指示 行事 ， 当 他 在 编写 他 
的 新 草稿 的 同时 ， 群 体 的 想法 也 在 不 断 改 变 ， 新 
草稿 在 来 年 也 难 逃 再 次 被 撕 成 碎片 的 厄运 。 这 时 
候 第 三 个 成 员 开 始 写 第 三 个 草稿 ， 如 此 反复 。 可 
以 设想 这 个 过 程 可 能 永 无 休止 ， 因 为 这 是 一 个 没 
完 没 了 不 断 反复 的 过 程 。 实 际 上 ， 我 们 完全 出 于 

人 性 的 理由 结束 这 个 过 程 。 当 同一 章节 的 草稿 看 
过 六 七 八 遍 之 后 ， 每 个 人 都 筋疲力尽 ， 以 至 于 最 

后 一 致 同意 决定 出 版 这 一 章 。” 最 后 一 句 可 能 言 过 
其 实 ， 更 准确 地 说 ， 如 果 经 过 慰 次 版 本 依然 不 能 
得 到 最 低 限 度 的 支持 ， 这 一 章 将 束 之 高 头 。 看 来 
布尔 巴 基 的 书架 上 已 经 堆 了 很 高 了 .…… 


zercices. 一 4 Donner un exempjle dune partie fermke et non 


2) Dans jespace 及 "，montrer que ]enveloppe COnVexe dun 
| ensembjle compact est Un engembjle oompact (cf. 8 1, exerc. 8). 

种 3) Soit I Pintervalle (0 de BR et FF lespace vectoriel el(T) 
des ionctions num6riques continues dans I. Soit 卫 Pespace produjt 
RF (ensemhble des fonctions Hum6riques finieg definies dans 了 ). 
Pour tout asTI， sott se leement de 已 tel que sa(j) 一 Ac) pour 
tout 下 . 

4) Montrer que jorsque Z parcourt I, 了 ensermble 及 forme des :> 
est c0mpacot dans 忆 ， 


| compacte dans 及 ?2, dont erveloppe convexe ne 80 让 pas fermke. 
| 
| 
| 


四) Soitz Peikment deE tel que xj 站 = | 本 pour tout 了 人 下 


(einesure de Lebesgae ). Montrer que， 让 也, est adhkrent 和 
lenveloppe convexe de 久 ，mais nappartient pas 和 cette enve- 
| 人 下 ozct. pa7.rlelle. 了 ， 六 人 
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布尔 巴 基 为 了 谁 呢 ? 


布尔 巴 基 成 功 的 另 一 个 标志 是 ， 成 年 累 月 过 
程 中 ,每 当 《数学 原理 》 新 卷 本 问世 ， 人 们 在 专 
业 数学 期 刊 ， 如 著名 的 《数学 评论 》 上 发 表 了 大 
量 的 评论 中 所 揭示 出 的 各 种 意见 ， 尽 管 从 专业 的 
角度 出 发 ， 存 在 少数 批评 ， 但 大 多 数 评论 还 是 加 
以 竟 许 的 。 例 如 ， 德 国 代数 学 家 埃 米尔 阿 廷 在 他 
1953 年 对 《代数 学 》 的 评论 中 说 “数学 不 同 分 支 
之 间 的 联系 已 然 清晰 可 见 ”， 布 尔 巴 基 试 图 “ 尽 可 
能 一 般 而 抽象 地 陈述 每 一 个 概念 " “术语 和 符号 被 
谨慎 地 提出 来 ， 并 且 已 经 被 越 来 越 多 的 数学 家 使 
用 。” 阿 廷 还 提 到 有 关 一 般 拓 扑 学 的 这 些 分 册 “ 已 
经 被 人 们 特别 是 最 年 轻 的 一 代 狂 热 地 使 用 ”， 陈 述 
“抽象 、 甚 至 无 情 的 抽象 ”。 任 何 一 个 人 只 要 能 克 
服 最 初 的 困难 ， 就 会 知晓 自己 的 努力 将 得 到 很 好 
的 回报 ， 阿 廷 最 后 强调 “作品 的 绝对 成 功 ”来 结 
束 评论 。 亚 历 克 斯 . 罗 森 伯 格 〈Alex Rosenberg) 
在 他 1960 年 关于 代数 学 新 的 一 章 的 报告 中 响应 阿 
廷 的 评论 ， 他 写 到 该 分 册 让 人 非常 乐意 去 读 ， 而 
且 他 自己 根本 没有 发 觉 陈 述 的 “无 情 的 抽象 "。 

但 不 是 所 有 评论 都 是 夸奖 。 例 如 ，1956 年 埃 
德 温 . 休 伊 特 Edwin Hewitb) 如 此 写 道 :“ 陈 述 干 
巴巴 ， 单 调 乏 味 ， 全 书 充斥 着 大 量 的 定义 ， 其 中 
许多 不 知 从 何 而 来 。 一 连 串 的 习题 做 起 来 令 人 厌 
倦 ， 读 者 必须 时 刻 准 备查 找 作者 著作 的 其 他 部 
分 。” 甚 至 那些 称赞 著作 条 理 清 晰 、 习 题 到 位 的 人 
也 常常 质疑 它 对 于 学 生 的 用 处 有 多 大 。 例 如 下 上 . 迈 
克 尔 (E. Michael) 在 其 1963 年 对 有 关 一 般 拓扑 


保罗 . 哈 尔 莫 斯 (1916 一 ) 
美 籍 匈牙利 人 ， 批 判 了 布尔 巴 
基 著 书 时 选择 的 方式 【 注 : 哈 
尔 莫 斯 于 2006 年 去 世 ]】 
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代数 学 卷 的 一 
段 节录 (中 译文 见 
附录 ) 


学 的 那 一 分 册 的 评论 中 写 道 ,“ 事 实 上 ， 我 想 知道 ， 
如 果 没 有 在 其 他 地 方 读 到 过 “度量 空间 ”的 概念 
的 话 ， 有 多 少 学 生 能 真正 理解 这 些 章节 。” 还 有 很 
多 更 深刻 的 评论 。 杰 出 数学 家 保罗 . 哈 尔 莫 斯 
(Paul Halmos) 在 其 1953 年 对 关于 积分 论 这 卷 的 
前 四 章 的 报告 中 宣称 ， 如 果 学 生 问 道 这 个 主题 是 
否 重要 ， 写 作 是 否 清晰 ， 内 容 组 织 得 是 否 完好 ， 
那 答 案 是 肯定 的 。 如 果 一 个 教授 询问 该 书 会 不 会 
成 为 一 本 可 以 帮助 学 生理 解数 学 并 开拓 兴趣 的 最 
好 的 书 时 ， 那 答案 是 否定 的 。 有 关 集 合 论 和 积分 
论 的 两 卷 受到 最 激烈 的 批评 ， 有 关 集 合 论 的 那 卷 
是 由 于 其 过 于 无 视 数理 逻辑 和 数学 基础 ， 而 有 关 
积分 论 那 卷 是 由 于 他 使 用 特殊 的 方式 来 论述 这 一 
领域 。 

布尔 巴 基 的 专著 在 21 世纪 将 何去何从 ? 原则 
上 讲 ， 这 些 书 的 出 版 不 会 停止 ， 但 出 版 速度 已 经 


Dans ca no st le suivant，nous ne parlerons que des idbauxa ， 
gauche ; nous laisson8s au jecteur le soin dtnoneer les propositiona 
Correspondantes pour les id6aux ah droite et les idkaux bilateres， 

S$oit A un anneab, 和 un id6al ah gauche de A，B un 80Us-anne8Q 
de Ai hintersection B ng est un idkal ha gauche dang lanneau B、 
En Particulier si ec 了 B， 8 est un idkal a gauche dans B ; mais 
inversement，un idkal 去 gauche dans B nest paa necessajrermnent 
idsal 六 ganche dans A，， | 

Les idbaux a gauche de A ktant identiqueg aux sous-groupes 
stabjes rejatifs 8 uneb structure de groape6 去 opbrateuys SUr 凡 ， 
toutes las propri6t6s des soUs-grOupes stables dun groupe 0p6- 
ratetre (8 6, no 40) leur sont appjicablas.C'est ainsi que ] inter- 
section dune famille (4,) d'ideaux ha ganuche est un idkal a gauchei 
parmi les jdkaux aa gauche qui oontiennent une partie donnteM | 
4e A, 这 en exiate un plous petit, quon appelle idkal a gauche 
eagendrE par M ; on dit aussi que M est un Systemae de glndratears 

de cet id6al. 
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明显 地 降 慢 。1980 一 1983 年 间 ， 只 有 新 的 或 者 修 
订 过 的 5 个 分 册 出 版 。1983 年 以 后 布尔 巴 基 著 作 
的 分 册 一 直 没 有 出 版 ， 直 到 1998 年 最 新 的 一 分 册 
出 版 〈 代 数学 卷 第 10 章 ) 。 值 得 一 提 的 是 ， 据 皮 
埃 尔 . 卡 蒂 埃 讲 ， 这 分 册 只 印 了 二 三 百 本 ， 而 20 
世纪 60 年 代 出 的 各 分 册 都 印 了 好 几 千 册 。 布 尔 巴 
基 在 不 久 的 将 来 还 会 再 次 出 书 吗 ? 很 多 人 持 怀疑 
态度 〈 见 第 10 章 ) ， 并 且 有 些 人 相信 和 以 后 新 出 的 
书 与 前 面 的 分 册 相 比 将 大 为 逊色 。 确 实 ， 布 尔 巴 
基 的 专著 已 经 成 为 其 成 功 的 牺牲 品 。 许 多 作者 模 
仿 布尔 巴 基 的 写作 风格 ， 催 生 了 数学 几乎 所 有 领 
域 的 优秀 著作 。 想 要 出 一 本 像 第 一 本 那么 有 独创 
性 的 书 会 很 困难 。 但 是 1997 年 之 前 一 直 是 布尔 巴 
基 成 员 的 阿尔 诺 ' 博 维尔 (Araud Beauville) 说 
道 :“ 我 敢 向 你 们 保证 ， 布 尔 巴 基 正 在 编写 一 些 特 
别 有 趣 的 分 册 ， 必 将 对 数学 做 出 实质 性 的 贡献 。 
布尔 巴 基 目 前 还 不 曾 完成 这 些 工 作 ， 很 明显 是 因 


为 没有 时 间 。 
2. 集合 论 re 
”点 集 、 线 集 、 数 集 、 函 数 集 …… 集 合 的 概念 


直观 清晰 ， 应 用 于 数学 的 各 个 分 支 。 然 而 ， 当 有 
人 考虑 无 穷 多 元 素 的 集合 时 或 者 试图 将 它 建立 在 二 
一 种 绝对 严密 和 协调 一 致 的 基础 上 时 ， 就 会 出 现 归 了 BORIE DES ENSE 基 BLES 
某 些 困难 。 3 WE 
集合 论 的 基本 概念 包括 两 个 给 定 集合 的 并 、 是 

交 ， 以 及 一 个 集合 在 某 一 全 集中 的 补 集 ( 见 下面 由 
的 图 ) 。 图 说 明 : 集合 4 和 集合 媚 的 交集 ， 集 合 ， We 
4 和 集合 媚 的 并 集 ， 集 合 媚 中 集合 4 的 补 集 。 为 


LE SPFCTEREGS 两 二 4 人 ETAAS 活 |ARALY 汪 
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集合 4 与 妃 的 交 


1 


了 比较 两 个 含 无 穷 多 元 素 的 集合 的 大 小 ， 康 托 尔 
引入 了 等 势 和 基数 的 概念 。 两 个 集合 4、 互 称 为 
等 热 ， 如 果 它 们 之 间 存 在 双 射 ( 即 ， 存 在 一 个 函 
数 ， 使 得 对 于 集合 4 中 的 每 一 个 元 素 ， 妇 中 恰 有 
一 个 元 素 与 之 对 应 ， 同 时 ， 对 于 集合 妞 中 的 每 一 
个 元 素 ， 恰 有 4 中 的 一 个 元 素 与 之 对 应 ) 。 如 果 4 
和 劝 等 价 ， 它 们 就 被 称 为 具有 相同 的 基数 ; 直观 
上 讲 ， 一 个 集合 的 基数 代表 这 其 中 元 素 的 数目 。 
无 穷 集 有 无 穷 的 基数 ， 这 导致 一 个 反 直 观 的 结果 。 
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例如 ， 正 整数 集合 N 和 正 偶 数 集合 是 等 势 的 (〈 如 
图 所 示 ) ， 这 就 大 致意 味 着 正 偶 数 的 数目 与 正 整 数 
的 数目 一 样 多 。 虽 然 阿拉 伯 数 学 家 和 伽利略 早 就 
知道 这 个 事实 ， 但 只 有 康 托 尔 发 现 并 证 明了 集合 
N 和 有 理 数 ( 形 如 plg 的 数 ， 这 里 的 P，9 都 是 整 
数 ) 集 Q 具有 相同 的 基数 ， 用 No 表示 (MXM， 
aleph， 和 希 伯 来 语 的 第 一 个 字母 ) ， 这 是 可 数 无 穷 
集 的 基数 。 另 一 方面 ， 正 如 康 托 尔 证 明 的 那样 ， 
实数 集 R 的 基数 大 于 X， 意 味 着 实数 的 数目 要 比 
整数 或 有 理 数 的 数目 多 (这 甚至 对 于 位 于 区 间 
[0，1] 的 实数 集 都 适用 ) ， 那 就 像 是 说 一 个 正方 形 
的 一 条 边 上 的 点 和 整个 正方 形 面 上 的 点 “一 祥 多 ”1! 

虽然 这 样 的 性 质 很 令 人 吃惊 ， 但 并 没有 悖 论 
式 的 了 矛盾。 然而 在 大 约 1900 年 ， 数 学 家 发 现 了 康 
托 尔 的 杆 素 的 集合 论 中 的 真正 悖 论 。 一 个 著名 的 
例子 是 : 设想 一 个 包含 所 有 不 包含 它们 本 身 的 集 
合 的 集合 五 ; 也 就 是 说 ， 马 是 含 所 有 集合 叫 的 集 
合 ， 妃 居 互 ， 这 里 失意 为 “属于 (集合 ) 的 一 个 元 
素 "”， 有 为 “不 属于 〈 集 合 ) 的 一 个 元 素 ”。 已 是 
它 自己 的 一 个 元 素 吗 ? 如 果 玖 < 下 ， 那 么 瓦 的 定义 
橡 涵 了 歼 e 瓦 ; 另 一 方面 ， 如 果 互 关 严 ， 那 么 五 的 定 
义 蔓 含 了 五 e 巨 。 两 种 情况 都 产生 了 了 矛盾 。 

20 世纪 早期 的 远 辑 学 家 和 数学 家 努力 想 要 建 
立 一 个 基于 形式 远 辑 和 内 部 统一 的 更 加 严格 的 集 
合 论 。 这 些 工作 的 结果 之 一 就 是 公理 化 的 集合 论 ，. 
它 建立 在 一 系列 公理 的 基础 之 上 ， 如 策 梅 罗 - 弗 兰 
克 尔 (Zermelo-FraenkeD) 集合 论 公 理 ， 这 些 公理 
被 几乎 所 有 的 数学 家 所 接受 。 布 东 巴 基 的 书 讨论 
了 一 个 类似 的 但 公理 集 稍 徽 有 些 不 同 的 公理 的 集 
合 论 。 集 合 论 与 数学 的 遇 辑 基础 紧密 相关 ， 这 一 G. 康 托 尔 ， 集 合 论 之 父 
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数学 领域 在 今天 依然 十 分 活跃 。 


3. 代数 学 


正如 布尔 巴 基 在 关于 代数 学 卷 的 使 用 指南 中 
写 到 的 ,“ 做 代数 本 质 上 就 是 进行 计算 ， 即 ， 对 集 
合 中 的 元 素 进行 “代数 运算 ' ， 其 中 最 著名 的 当 属 
初等 算术 中 的 “四 则 ””"。 

代数 学 是 数学 的 一 个 庞大 的 分 支 ， 在 某 种 意 
义 上 ， 就 是 把 算术 推广 到 像 比 普通 的 数 更 抽象 的 
对 象 上 。 这 一 类 型 中 一 个 著名 的 推广 是 从 具体 的 
数 推广 成 代表 任意 数字 的 符号 。 例 如 ， 恒 等 式 
(a+b )2=o2+2apH+b2 就 是 一 个 代数 恒等式 ， 其 中 a， 
8 代表 两 个 实数 。 

直到 19 世纪 ， 代 数 主要 是 通过 这 样 运算 来 解 
代数 方程 ， 比 如 三 次 多 项 式 方程 〈(ax3+bx2+Hcx+ 
Gd=0， 其 中 ab,c,d 是 给 定 系数 ，x 未 知 ) 。 这 种 类 
型 的 问题 促使 数学 家 们 研究 并 操作 更 复杂 的 对 象 。 
例如 ， 埃 瓦 里 斯 特 . 伽 罗 瓦 (Evariste Galois，1811 一 
1832) 研究 了 置换 方程 根 的 变换 。 由 于 进行 一 个 
置换 pi 后 紧 接 着 另 一 个 置换 p; 就 相当 于 进行 置换 
PD3=Ppliep2， 称 为 置换 Pi)pz 的 复合 置换 。 对 于 置换 
的 研究 催生 了 对 运算 。 的 一 般 属 性 的 研究 ， 结 果 ， 
这 导致 所 谓 群 ( 见 P76) 这 种 一 般 结 构 的 定义 ， 
所 有 这 些 置 换 构成 一 个 变换 群 。 用 这 种 方法 ， 代 
数 获得 了 像 群 、 环 、 域 和 向 量 空间 之 类 的 抽象 结 
构 ， 每 个 结构 都 根据 其 某 些 特定 的 属性 和 计算 规 
则 来 定义 。 此 外 ， 每 一 种 抽象 结构 都 可 以 有 许多 
不 同 的 实现 。 例 如 ， 并非 只 有 置换 才能 构成 群 ; 
再 如 整数 在 通常 的 加 法 运算 下 ， 也 满足 群 的 性 质 。 
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这 些 代数 结构 如 此 广泛 ， 以 至 于 它们 在 数学 的 各 
个 分 支 中 都 可 以 找到 ， 甚 至 在 其 他 科学 中 也 能 发 
现 其 身影 。 这 就 是 为 什么 包括 布尔 巴 基 在 内 的 许 
多 数学 家 对 彻底 分 析 这 些 结构 如 此 感 兴趣 的 缘故 。 
4. 一 般 拓扑 学 攻 aece 

拓扑 学 ， 在 其 前 史 阶 段 ， 被 称 为 位 置 分 析 Image 
(拉丁 文 为 Analysis Situs) ， 直 到 19 世纪 才 真 正 诈 ER 
生 。 这 一 领域 的 主要 创建 人 是 费 利克 斯 . 豪 斯 道夫 | 放 | 
(Felix Hausdorff，1868 一 1942) ， 数 学 家 ， 同 时 也 | 
是 一 位 诗人 、 散 文 作家 ， 当 面临 纳粹 送 往 集中 营 | 
时 ， 他 同 自己 的 帮 子 和 妻 妹 一 起 自杀 。 拓 扑 学 是 1 
所 有 数学 的 基础 ， 它 用 一 般 而 抽象 的 方式 研究 分 | 本 
析 的 各 个 概念 。 括 扑 学 讨论 基于 极限 、 连 续 和 鲜 TS 辐 


域 这 些 概 念 的 所 有 对 象 。 这 些 概念 起 初 只 是 赁 直 
觉 来 使 有 用， 最 早 是 作为 分 析 的 概念 被 严格 的 定义 
(例如 ， 一 个 无 穷 数列 的 极限 ， 函 教 在 一 点 或 一 个 
. 区 闻 上 的 连续 性 ， 等 等 ) 。 这 些 定义 依赖 于 两 个 数 
x，y 之 间 的 距离 ， 例 如 用 绝对 值 |x，y | 的 大 小 来 
表示 。 然 而 ， 极 限 、 连 续 、 和 领域 等 概念 也 能 不 依 
赖 于 距离 函数 的 存在 来 定义 。 抽 象 地 将 这 些 概念 
定义 成 符合 某 些 特性 的 集合 是 可 能 的 ; 这 样 的 空 
间 称 为 拓扑 空间 ， 一 个 定义 了 距离 函数 这 个 
特别 重要 的 对 象 的 拓扑 空间 称 为 度量 空间 ( 见 
124 页 ，125 页 ，126 页 ) 。 

关 讨 论 几 何 对 象 时 ， 拓 扑 学 研究 曲面 在 发 生 
连续 形变 〈 不 折 梧 也 不 撕 裂 它 ) 时 不 变性 质 的 研 
究 。 从 拓扑 学 的 观点 看 ， 一 个 球体 的 表面 与 一 个 
”有 蛋 或 香肠 的 表面 是 等 价 的 。 而 一 个 轮胎 的 表面 与 
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球面 则 拓扑 不 等 价 ， 但 是 它 与 一 个 咖啡 杯 的 表面 
拓扑 等 价 。 另 一 个 拓扑 中 的 几何 问题 的 例子 〈 还 
没有 完全 解决 ) 是 如 何 判断 两 个 纽 结 是 否 等 价 。 
拓扑 学 中 的 一 些 定理 是 令 人 惊奇 的 。 举 个 例子 ， 
公认 的 一 个 重要 的 定理 布 劳 威 尔 〈Brouwer) 不 动 
点 定理 ， 其 中 蔓 涵 不 可 能 梳理 一 个 带 毛 的 球 ， 使 
它 的 所 有 和 毛发 都 贴 在 球 上 ， 而 没有 一 根 竖 起 来 。 

拓扑 学 的 一 个 重要 分 支 叫做 代数 拓扑 学 〈 这 
在 布尔 巴 基 关 于 一 般 拓 扑 学 的 书 中 不 曾 涉及 ) 。 粗 
略 地 讲 ， 代 数 拓 扑 学 的 目标 就 是 通过 刻画 每 一 个 
伟 一 个 或 多 个 称 为 不 变量 的 代数 对 象 〈 数 或 群 ) 
的 类 来 分 类 各 种 不 同类 型 的 拓扑 空间 ， 使 得 每 一 
个 属于 相同 类 的 拓扑 空间 具有 相同 的 不 变量 。 


5. 一 元 实 变量 函数 

在 布尔 巴 基 所 有 的 书 中 ， 这 一 卷 包含 最 经 典 
的 内 容 。 这 卷 书 对 经 典 分 析 的 主题 进行 了 详细 的 
说 明 ， 即 讨论 一 元 实 变量 函数 。 这 类 函数 是 大 量 
存在 的 ， 每 一 个 高 中 学 生 都 会 学 到 ; 这 类 函数 的 
例子 无 数 ， 其 中 之 一 是 定义 为 (x)=3x+sinx 的 函 
数 六 其 中 * 是 任意 实数 。 但 是 高 中 所 学 习 过 的 所 
有 这 类 函数 都 取 实 值 。 布 尔 巴 基 的 书 讨论 了 在 更 
一 般 集合 中 取 值 的 这 类 函数 。 更 准确 地 讲 ， 布 尔 
巴 基 讨 论 函 数 ,F R 一 下 ， 这 里 瓦 是 一 个 及 上 的 拓 
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扑 向 量 空间 ( 见 表 6) 。 这 类 函数 一 个 简单 的 例子 
是 邓 数 矿 其 中 每 个 实数 对 应 坐标 系 (其 中 横 坐 
标 x=cost， 纵 坐标 y=sint) 中 的 一 个 点 (xy) 。 这 
个 函数 代表 一 个 点 以 匀速 度 1 沿 一 个 半径 为 1、 
圆心 在 原点 的 圆周 运行 的 轨迹 。 

一 元 实 变 量 函 数理 论 主要 是 定义 并 分 析 以 下 
”概念 ， 微分 、 反 微分 与 积分 、 初 等 函数 (如 指数 
函数 、 对 数 函 数 、 正 纺 函 数 ) 、 微 分 方程 (这 里 问 
题 是 基于 函数 与 其 导数 的 关系 来 求 一 个 函数 ) 、 函 
数 展开 成 无 穷 级 数 ， 同 时 也 发 展 用 于 比较 两 个 函 
数 性 质 的 工具 。 一 个 世纪 以 来 数学 家 已 经 完全 理 
解 了 这 一 理论 的 各 个 方面 。 


6. 拓扑 向 量 空间 用 


科 -AR 到 市 twr IE | 
向 量 空间 是 线性 代 雪 的 基本 结构 。 线 性 代 数 
是 一 个 广泛 的 学 科 ， 它 起 源 于 对 线性 方程 组 的 研 让 
究 ， 有 着 极其 广泛 的 应 用 。 向 量 空间 是 以 向 量 为 
元 素 的 集合 ， 向 量 彼此 可 以 相 加 ， 可 以 与 称 为 标 
量 的 “ 数 ” 相 乘 。 更 准确 地 讲 ， 如 果 u 和 妇 是 向 
量 ， 那么 +z=Ww+0 也 是 一 个 向 量 ; 如 果 aw 是 一 个 
标量 ，v 是 一 个 向 量 ， 那 么 m 也 是 一 个 向 量 。 向 
量 空间 的 最 简单 例子 中 的 一 个 就 是 平面 中 的 向 量 
集 (每 个 向 量 表示 为 给 定 长 度 和 方向 的 带 箭头 的 
a) ， 向 量 可 以 按 平行 四 边 形 法 则 相 加 〈 见 86 页 上 
图 ) ， 也 可 以 乘 以 实数 。 这 称 之 为 定义 在 及 上 的 
向 量 空间 ， 因 为 在 这 种 情况 下 标量 就 是 实数 。 我 
们 也 可 以 构建 C 上 的 向 量 空间 (这 里 标量 是 复 
数 ) ， 抑 或 更 一 般 地 讲 ， 构 建 任意 域 太 上 的 向 量 
空间 ( 见 113 页 域 的 定义 ) 。 
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拓扑 向 量 空 间 是 赋予 拓扑 结构 的 向 章 空 间 ， 
其 中 任何 一 个 向 量 都 可 以 连续 地 变形 为 任意 其 他 
向 量 。 用 更 为 准确 的 话说 ， 拓 扑 向 量 空间 是 这 样 
的 向 量 空间 ， 在 其 中 ， 任 意向 量 对 人,w) 对 应 为 
b+2 的 函数 ， 及 任意 标量 w 和 向 量 y 对 应 为 向 量 
mg 的 函数 都 是 连续 的 。 拓 扑 向 量 空间 的 抽象 而 精 
美的 理论 推广 了 赋 范 向 量 空间 理论 ， 在 赋 范 向 量 
空间 中 每 一 个 向 量 都 具有 范 数 〈 对 长 度 概念 的 推 
广 ) ， 它 用 于 泛 函 分 析 ， 泛 函 分 析 是 研究 以 函数 为 
元 素 的 无 限 维 空间 的 。 
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| 但 TEERATION 7. 积分 

| ieaatai ooarers 

Eee 积分 概念 在 数学 和 其 他 科学 中 应 用 广泛 。 在 
| masse 初级 教材 中 ， 积 分 是 以 不 定 积分 的 形式 出 现 的 。 

| 国 | 对 于 给 定 函 数 /， 如 果 对 于 任意 *， 导 数 焉 '(z) 等 
xs 于 (z) ， 我 们 就 说 已 是 小 的 不 定 积分 。 那 么 ,， 丰 
由 AR oa 


在 区 间 [a,b] 的 积分 就 由 公式 | (xz)dz=FCD)- 
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古 (a) 来 定义 。 


然而 历史 上 ， 积 分 源 于 面积 与 体积 的 计算 。 
定义 如 下 ， 积分 | / (x)qx 是 位 于 x-y 坐标 系 中 、 


由 代表 函数 的 曲线 、x 轴 、 垂 线 x=a、x=8 围 成 
的 区 域 的 面积 。 另 一 个 更 准确 简单 的 定义 是 : 将 
区 间 [oa,b] 分 为 N 个 长 度 为 Ax=[8-a]/N 的 小 区 


间 ， 积 分 | (sz)dz 是 和 式 .7m) Axt/(za) Amt… 


J(xw)Ax 当 玉 趋 于 无 穷 时 的 极限 ， 这 里 的 和 乓 是 第 
个 区 间 上 的 一 点 。 这 等 同 于 通过 计算 越 来 越 窄 的 
纸 形 的 面积 来 粗略 估算 区 域 面 积 ( 见 下 图 ) 。 利 
用 这 一 方法 ， 公 式 | (zjdc=P(D)-P (a) 成 为 
一 个 定理 一 一 尽管 只 在 某 种 特定 的 假设 下 有 效 一 
而 不 是 一 个 定义 。 

积分 的 概念 可 以 推广 到 更 一 般 的 函数 上 (如 
多 元 函数 ) ， 并 且 可 以 替换 区 间 [a,b] ， 积 分 的 积 
分 域 可 以 不 限于 [a,b] 而 是 一 个 平面 、 一 个 三 维 
空间 、 或 几 维 空间 的 子 集 ， 甚 至 是 一 个 更 抽象 集 
合 的 子 集 。 
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CO 二 和 


从 某 种 意义 上 讲 ， 求 一 个 函数 在 给 定 区 域 的 
积分 就 是 将 函数 在 定义 域 上 所 有 点 了 的 函数 值 
JP) 相 加 。 但 是 因为 在 一 个 区 闻 或 一 个 平面 区 域 
上 有 无 穷 多 个 点 P， 为 了 获得 一 个 有 限 的 结果 ， 
就 需要 将 每 一 个 f(P) 磁 以 一 个 无 穷 小 量 。( 这 就 
是 上 面 的 式 子 中 为 什么 用 Ax) 。 积 分 理论 的 目的 
是 用 最 严密 最 普遍 的 方法 来 进行 积分 运算 ， 以 便 
于 这 一 理论 中 的 性 质 及 定理 适用 于 尽 可 能 多 的 不 
同类 型 的 函数 。 就 这 一 点 而 言 ， 勒 贝 格 积分 标志 
着 积分 学 发 展 历程 中 的 重大 进步 ， 它 是 齐 利 . 勒 贝 
格 (Henri Lebesgue) 基于 埃 米 尔 ' 波 菜 尔 〈Emile 
BoreD 20 世纪 早期 的 测度 论 而 建立 的 。( 见 176 页 
的 表 ) 


8. 交换 代数 学 


对 集合 中 的 两 个 元 素 进行 一 个 交换 的 〈 或 者 
阿 贝尔 的 ) 运算 就 是 其 运算 结果 与 两 个 元 素 的 先 
后 顺序 无 关 。 例 如 ， 实 数 的 普通 加 法 和 乘法 就 是 
一 个 交换 的 运算 ， 因 为 aotb=b+a，au5=ba 对 于 所 有 
实数 o,5 都 成 立 。 另 一 方面 ， 函 数 的 复合 就 不 是 
交换 的 ， 因 为 一 般 来 讲 Fog 不 等 于 ge 万 换言之 ， 
对 于 两 个 函数 /g， 只 是 特殊 情况 下 ， 对 于 所 有 
xw， Fr(g(x)) 与 gx)) 才 相等 。 

尽管 交换 的 概念 很 简单 ， 布 尔 巴 基 关 于 交换 
代数 学 的 书 却 不 简单 。 这 卷 著作 讨论 了 非常 专业 
的 “在 代数 数论 以 及 稍 后 的 代数 几何 学 发 展 过 程 
中 出 现 的 ”问题 。 回 想 一 下 ， 代 数 几 何 学 以 解 代 
数 方程 的 研究 为 基础 ， 代 数 方程 可 以 解释 成 几何 
对 象 例如， 方程 好 HA2=1 可 以 看 成 是 一 个 半径 为 


第 4 章 布尔 巴 基 的 伐 学 原型 马 
89 


1 的 圆 ) 。 为 了 研究 这 些 几何 对 象 的 性 质 ， 一 个 方 
法 就 是 直接 研究 代数 方程 的 解 。 这 是 传统 几何 的 
方法 。 另 一 个 方法 就 是 只 去 研究 方程 。 人 例如， 一 
个 基本 问题 是 : 在 还 没有 真正 去 解 方程 组 的 情况 
下 确定 两 个 给 定 的 方程 组 是 否 代 表 同 一 个 几何 对 
象 。 交 换代 数学 就 是 用 变换 方程 的 技巧 来 回答 这 
类 问题 的 。 

更 专业 地 讲 ， 布 尔 巴 基 的 书 出 现 “ 一 些 概念 ， 
它们 在 原则 上 可 以 应 用 于 任意 的 交换 环 以 及 这 些 
环 上 的 模 "。 虽 然 我 们 不 可 能 更 详细 地 解释 布尔 巴 
基 的 书 涵 盖 了 哪些 内 容 ， 但 是 我 们 可 以 描述 这 些 
环 和 模 是 什么 。 一 个 环 就 是 其 元 素 可 以 相 加 与 相 
乘 的 集合 〈 见 P109 准确 定义 ) ; 例如 ， 整 数 集合 
Z 是 一 个 环 。 由 定义 可 知 环 的 加 法 法 则 就 是 交换 
的 。 而 当 其 乘法 法 则 也 满足 交换 律 时 (例如 整数 
集合 Z) ， 那 么 环 称 为 交换 环 。 

模 的 概念 是 对 一 个 向 量 空间 的 推广 〔( 见 表 
6) 。 在 一 个 向 量 空 间 上 ， 向 量 可 以 乘 以 一 个 域 民 
上 的 标量 (通常 是 实数 域 尺 或 复数 域 C) 。 当 这 些 
标量 从 环 尺 上 而 不 是 域 扩 上 取 时 ， 那 么 结构 就 是 
环 尺 上 的 模 ， 而 不 是 域 及 上 的 一 个 向 量 空间 。 


党 李 群 和 李 代数 工 攻 天 ENTS 
一 个 集合 6 称 为 群 ， 在 其 上 定义 了 一 个 运 meon 

算 ， 这 里 表示 为 *， 满 足以 下 三 个 性 质 : ， ET Si DE LI 
(D 结合 律 : 对 于 C 中 任意 yyyz，X# (7 站 z)= 1 

Gy 人力 半 2 ; | 


(2) 存在 一 个 单位 元 : 在 C 中 存在 一 个 元 素 
e， 使 得 e xx=x *xe=x 对 于 C 中 任意 x 都 成 立 ; 
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(3) 任意 元 素 都 存在 它 的 送 元 ; 对 于 G 中 的 
每 一 个 x， 存 在 一 个 入 满足 X HT=T kx=eo 

这 样 的 结构 随处 可 见 。 例 如 ， 当 * 由 一 般 的 
乘法 来 定义 时 ， 很 容易 得 到 包含 数 +1 和 -1 的 集 
合 构 成 一 个 含 两 个 元 素 的 群 。 类 似 的 ， 平 面 变 换 
的 集合 ， 在 变换 的 合成 运算 下 ， 也 构成 一 个 含 无 ， 
穷 多 元 素 的 群 。 


im(z) 忆 


eiez 
eig(reia) = rei(8+oa) 


李 群 ， 以 挪威 数学 家 索 菲 斯 . 李 (Sophus Lie， 
1842 一 1899) 的 名 字 命 名 ， 是 一 类 特殊 的 群 ， 它 
的 定义 复杂 得 多 。 李 和 群 的 一 个 基本 例子 是 模 为 1 
的 复数 的 集合 ， 其 上 的 运算 为 一 般 乘 法 。 模 为 1 
的 复数 可 以 写成 ee (等 同 于 cosg+ising) 。 单 位 元 
是 1=en，ej2 的 遂 元 是 e 如 。 这 个 群 从 几何 上 可 以 理 
解 成 一 个 平面 上 国 绕 原点 的 旋转 群 ， 因 为 如 果 z 
是 一 个 复数 ， 那 么 z'=e 和 与 z 具有 相同 的 模 ， 其 
辐 角 argl')=arg(z)+8 ( 换 句 话说 ， 代 表 z 的 点 是 通 
过 代表 z 的 点 绕 原 点 旋转 角度 得 到 8 的 ) 。 

大 体 上 ， 李 群 就 是 一 种 包含 着 无 穷 多 元 素 的 
群 ， 其 中 的 元 素 由 一 个 或 多 个 参数 标记 。 在 单个 
参数 8 的 情况 下 ，6 的 每 一 个 值 确 定 群 G 中 的 一 
个 元 素 gB(9)， 每 一 个 元 素 均 可 通过 人 的 连续 变换 
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而 得 到 另 一 个 元 素 。 除 此 之 外 李 群 还 必须 满足 一 
些 其 他 条 件 (特别 是 ， 参 数 集合 必须 是 解析 答 ) ， 
但 是 我 们 这 里 不 作 讨 论 。 

你 应 该 记 住 的 是 李 群 有 十 分 丰富 的 性 质 ， 在 
数学 上 (特别 是 微分 方程 和 微分 几何 的 研究 中 ) 
扮演 着 重要 角色 ， 在 物理 和 化 学 〈 例 如， 基本 粒 
子 理论 和 原子 和 分 子 能 态 分 类 ) 上 也 如 此 。 对 李 
群 的 分 析 催 生 了 底层 结构 李 人 代数， 它们 自身 也 是 
一 个 研究 对 象 (一 个 代数 是 一 个 向 量 空间 ， 其 中 
的 向 量 可 以 相 乘 ， 李 代数 是 满足 某 些 性 质 的 一 种 


代数 ) 。 0 

10. 微分 篮 与 解析 艇 | NBOURBAKI 
微分 蕉 与 解析 敌 是 推广 平滑 曲线 和 曲面 概念 

的 数学 对 象 | 2 
一 个 微分 锥 和 解析 锥 的 主要 性 质 之 一 就 是 车 人 erentielles tt 

卡 儿 坐 标 系 可 以 与 闭 中 的 任何 一 个 点 对 应 起 来 ， andlytiqUes 

举例 如 下 ， 考虑 平面 中 一 曲线 和 曲线 上 一 点 卫 ， ， Fascicule de rtsuitars 

有 过 点 尸 的 切线 ， 当 点 接近 点 已 时 这 条 切线 与 网 

线 趋 于 一 致 ， 因 而 ， 我 们 可 以 指出 曲线 上 x 坐标 ， 昌 


值 与 点 尸 接近 点 可 用 点 尸 处 的 切线 上 的 点 来 代替 ， 
因此 在 这 种 情况 下 ， 需 要 一 个 局 部 坐标 来 确定 一 
点 ， 曲 线 称 为 一 个 一 维 微分 徐 。 它 被 嵌入 在 二 维 
欧 几 里 得 空间 〈 欧 几 里 得 平面 ) 中 。 类 似 的 ， 一 
个 曲面 ， 如 一 个 普通 球面 ， 是 一 个 二 维 签 ， 因 为 
在 这 种 情况 下 ， 切 面 取 代 切 线 ， 那 就 需要 两 个 坐 
标 来 确定 接近 于 点 书 的 一 个 点 。 而 它 被 普 于 三 维 
欧 几 里 得 空间 中 。 

更 一 般 的 ， 可 以 设想 (但 画 不 出 ) 于 维 符 ， 
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eent de mathteatique 
ec 


THEEORERS SPRCTRALESS 


re 
Cr 
Ce 


司 闫 洒 大 二 贡生 


这 里 丑 为 任意 整数 。 值 得 一 提 的 是 ， 答 不 一 定 误 
入 在 更 高 维 答 中 ; 相反 ， 它 们 有 其 内 蕴 的 定义 ， 
而 不 涉及 其 外 围 的 任何 空间 。 为 了 使 其 更 为 形象 
化 ， 设 想 一 个 生活 在 某 一 曲面 上 的 看 不 见 的 但 却 


聪明 的 蚂蚁 ， 尽 管 它 不 知道 这 一 曲面 事实 上 处 于 


一 个 三 维 空间 中 ， 蚂 蚁 只 简单 依靠 在 曲面 上 有 爬行 
就 可 以 确定 这 一 曲面 的 几何 性 质 ， 比 如 每 一 点 的 
曲率 。 事 实 上 ， 我 们 人 类 同样 也 有 这 种 情况 。 爱 
因 斯 坦 的 广义 相对 论 将 我 们 的 字 宙 比 作 一 个 内 蕴 
的 四 维 答 ， 其 中 有 三 维 是 空间 ， 另 一 维 是 时 间 。 
它 在 一 个 足够 小 的 范围 里 是 平 的 ， 但 时 空 实际 上 
是 一 个 弯曲 答 。 


11. 谱 理 论 


谱 理 论 是 对 特征 值 和 特征 向 量 之 类 概念 研究 
的 拓展 。 这 可 在 有 限 维 向 量 空间 中 彻底 理解 ， 有 
限 维 向 量 空间 就 是 由 有 限 个 坐标 来 刻画 的 向 量 空 
间 。 在 无 限 维 向 量 空 间 (例如 ， 复 值 函数 三 的 空 
间 : R 一 C， 使 得 jj :的 整数 部 分 是 一 个 有 限 数 ， 
这 在 量子 物理 和 量子 化 学 上 有 重要 的 应 用 ) ， 特 征 
值 和 特征 向 量 的 性 质 复杂 而 且 丰 富 得 多 。 
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关于 特征 值 和 特征 向 量 的 问题 依赖 于 作用 
在 一 个 向 量 空间 上 的 线性 变换 。 因 此 首先 应 摘 
清楚 什么 是 线性 变换 ? 线性 变换 是 一 个 映射 ， 
我 们 把 它 记 做 A， 它 把 向 量 空间 V 中 每 一 个 向 量 
y 与 另 一 个 向 量 w=A(P) 相对 应 ， 并 且 满 足 线性 
性 质 : 即 对 于 任意 向 量 由 ， 吧 和 标量 aaz，4(anpi 
ozpz)=onA(P )+a24 (") 都 成 立 。 设 V 为 平面 中 向 
量 的 集合 ， 易 证 国 绕 原 点 进行 给 定 角度 的 旋转 
R， 以 及 在 x 轴 上 的 投影 王 都 是 V 上 的 一 个 线性 
变换 。 

如 果 有 一 个 非 零 向 量 和 一 个 标量 aw， 满 足 
4(?)=ay， 那 么 ? 称 为 特征 向 量 ，a 称 为 特征 值 。 这 
里 举 一 个 简单 的 例子 〈 见 下 面 的 图 ) 。 设 已 为 x 轴 
上 的 投影 。 任 何 水 平 向 量 在 已 的 作用 下 保持 不 变 ， 
即 对 于 了 中 的 任意 mw，P (7)=p 都 成 立 。 因 此 ， 每 
一 个 水 平 向 量 都 是 一 个 特征 值 为 1 的 特征 向 量 。 
类 似 的 ， 任 意 重 直 向 量 ， 都 满足 PLp)=0=0.y， 所 
以 每 个 垂直 向 量 都 是 特征 值 为 0 的 特征 向 量 。 这 
是 投影 忆 仅 有 的 两 个 特征 值 。 

“ 谱 理 论 ” 这 一 名 字 取 自 于 一 个 称 为 谱 的 对 


了 
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象 。 在 许多 情况 下 (包括 有 限 维 向 量 空间 ) ， 一 个 
线性 变换 的 谱 和 这 个 变换 的 特征 值 的 集合 是 相同 
的 。 研 究 一 个 线性 变 接 的 特征 值 和 特征 向 量 是 非 
常 重要 的 ， 因 为 它们 有 助 于 描述 变换 的 性 质 ， 并 
且 大 大 简化 某 些 计算 。 


让 . 迪 厄 多 内 (1906 一 1992) 


让 . 迪 厄 多 内 于 1902 年 7 月 1 日 生 于 里 尔 
(Lile) 。 父 亲 在 纺织 行业 工作 ， 母 亲 是 一 名 老师 。 
1915 年 ， 德 国 对 里 尔 的 占领 追 使 他 随 母 亲 和 姐 姐 
疏散 到 瑞士 ， 并 经 由 瑞士 到 达 巴 黎 和 已 经 于 前 一 
年 到 达 这 里 的 父亲 团聚 。 在 那里 让 ' 迪 厄 多 内 进入 
孔 多 赛 中 学 〈Lyese Condorceb) 。 1919 一 1920 学 
年 ， 他 的 父亲 将 他 送 往 英 国 的 怀特 岛 (Jsle of 
Wight) 学 习 英 语 。 正 是 在 那里 他 开始 喜欢 数学 。 
一 回 到 法 国 ， 他 进入 位 于 里 尔 的 费 德 杀 布 中 学 
(Lycke Faidherbe) 学 习 。1923 年 毕业 ， 获 得 学 士 
学 位 ， 并 在 一 年 一 度 的 数学 竞赛 上 取得 第 一 名 。 
1924 年 他 进入 ENS 学 习 ，1927 年 他 很 成 功 地 通 
过 了 教师 资格 考试 ， 取 得 第 一 名 而 且 给 考官 小 组 
留 下 深刻 的 印象 。 

服 完 兵役 后 ， 让 * 迪 厄 多 内 获得 奖学金 得 以 到 
普林斯顿 大 学 学 习 一 年 ， 之 后 他 回 到 了 NS， 在 那 
里 度 过 了 1929 一 1930 学 年 ， 然 后 又 从 洛克 菲 勒 基 
金 会 得 到 奖学金 ， 有 机 会 到 柏林 大 学 [跟随 路 德 
维 希 . 比 伯 巴 赫 (Ludwig Bieberbaeh) ] 和 苏黎世 大 
学 [跟随 乔治 ` 波 利 亚 〈George P6lya)] 学 习 了 人 几 
个 月 。1931 年 ， 他 完成 他 的 论文 《对 多 项 式 及 单 
复 变 量 有 界 函 数 若 干 问题 的 研究 》 (Recherches sur 
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delgues propjemes relali ax pogyrormes ef ax 
Jonctions bornles dune yariabje complexe) ， 其 中 讨 
论 复 变量 函数 论 。 他 成 为 波尔多 大 学 理学 院 讲师 ， 
然后 从 1933 年 到 1937 年 到 雷 恩 大 学 的 理学 院 任 
教 。 据 迪 厄 多 内 讲 ， 他 生命 中 最 重要 的 两 件 大 事 
都 发 生 在 1934 年 8 月 。 第 一 件 事 是 他 在 拉 姆 洛 交 
响 乐 团 (Concerts Lamoureux) 的 普 来 耶 音 乐 厅 
(Pleyel Hal) 结识 了 他 的 未 婚 麦 奥 代 特 . 克 菜 瓦 
(Odette ClevaD) “( 迪 厄 多 内 喜欢 音乐 ， 每 天 都 弹 
钢琴 ) 。 第 二 件 事 ， 布 尔 巴 基 群 体 成 立 。 

1937 年 ， 让 ' 迪 厄 多 内 应 聘 在 南 锡 大 学 理学 
院 任教 ， 先 任 副 教授 ， 后 提升 为 正教 授 。 他 在 巴 
西 的 圣保罗 大 学 度 过 两 年 〈1946 一 1948) ，1952 人 一 
1959 年 在 美国 工作 。 之 后 回 到 法 国 ， 在 巴黎 附近 
(Bures-sur-Yvette) 的 高 等 科 学 研究 院 (Institut des 
Hautes Etudes Scientifiques) 工作 ， 他 在 那儿 一 直 
到 1964 年 ， 后 到 尼斯 大 学 的 新 建 的 大 学 理学 院 任 
院 长 。1970 年 他 退休 后 回 到 巴黎 ， 投 身 于 数学 史 
研究 。 他 于 1992 年 11 月 29 日 去 世 。 

迪 厄 多 内 工作 涉及 代数 学 、 拓 扑 向 量 空 间 、 
拓扑 学 以 及 李 群 。 他 的 创新 之 一 就 是 用 于 代数 拓 
扑 学 的 仿 紧 空间 的 概念 。 受 益 于 其 活泼 的 个 性 、 
渊博 的 知识 、 良 好 的 记忆 力 、 无 穷 无 尽 的 工作 与 
写作 能 力 ， 直 到 1956 年 他 从 群体 中 退休 前 ， 都 是 
布尔 巴 基 和 群体 中 强 有 力 的 人 物 。 他 写 了 很 多 著作 ， 
包括 教材 和 数学 史 方 面 的 书 ， 在 这 些 书 中 他 表达 
了 他 布尔 巴 基 式 的 观点 。 他 帮助 整理 在 《万 有 百 
科 全 书 》 (Enrcyclopaedia Unizersalis) 上 的 数学 条 
目 ， 这 些 条 目 都 写 得 很 好 ， 但 相当 专业 。 在 IHES 
工作 期 间 ， 让 -* 迪 厄 多 内 帮助 亚历山大 ' 格 罗 登 迪 
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1951 年 布尔 巴 基 的 一 次 会 
议 上 迪 厄 多 内 在 黑板 前 


克 写 作 他 的 《代数 几何 原理 》。 他 的 另 一 个 重要 作 
品 是 《为 了 人 类 精神 的 荣光 一 今日 数学 》 (Pour 
7Pornetr de Tespri Rumain-jes natlhEmatligues 
adjourd9uiD (英文 版 《数学 一 一 理性 的 音乐 》) ， 它 
是 为 普通 大 众 写 的 ，1987 年 出 版 C。 


中 有 中 文 版 ， 沈 永 欢 译 。 
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第 5 章 


向 公理 与 结构 进军 


一 次 具有 深刻 统一 性 的 知识 构建 ， 一 个 建立 
在 公理 基础 之 上 的 抽象 结构 的 等 级 体系 : 这 就 是 
布尔 巴 基 的 数学 观点 。 群 体 的 信念 赢得 了 许多 追 
随 者 。 ， 


尼 古 拉 : 布 尔 巴 基 所 作 远 非 只 是 写 了 一 部 卷 
恢 浩 繁 、 雄 心 勃 勃 的 数学 专著 。 在 六 七 十 年 代 布 
尔 巴 基 的 黄金 时 期 ， 它 还 传播 着 某 种 数学 上 的 远 
见 章 识 。 这 一 新 的 思想 体系 被 世界 范围 内 的 许多 
数学 家 所 接受 ， 甚 至 影响 到 了 数学 之 外 的 一 些 领 
域 。 要 记 住 布尔 巴 基 整 体 性 的 数学 理念 是 在 其 成 
立 之 后 15 年 中 的 前 10 年 发 展 起 来 的 ， 那 时 它 的 
成 员 已 经 完成 了 他 们 专著 的 大 网 ， 并 开始 着 手写 
著作 前 几 卷 。 还 要 记 住 布尔 巴 基 作 为 一 个 集体 ， 
它 所 持 的 思想 体系 不 一 定 要 与 个 别 成 员 思想 体系 
一 致 。 虽 说 有 几 位 布尔 巴 基 成 员 或 多 或 少 忠实 地 
传播 布尔 巴 基 的 思想 体系 ， 布 尔 巴 基 也 和 其 他 团 
体 组 织 一 样 ， 其 成 员 思 想 不 同 ， 意 见 各 异 。 每 位 
成 员 所 持 观点 过 异 ， 对 于 历史 学 家 来 说 ， 所 要 做 
的 一 项 工作 就 是 对 这 些 各 种 各 样 的 观点 进行 整理 . 
分 类 。 鉴 于 布尔 巴 基 是 秘密 集体 这 一 天 性 ， 在 今 
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高 等 科学 研究 院 【the 
Institut des Hautes tudes 
Scientifiques) 4 点 钟 的 惯常 
喝 茶 时 间 :; 前 面 是 让 ' 迪 厄 多 
内 、 亚 历 山大 . 格 罗 登 迪 克 
(Alexandre Grothendieck) (只 
照 到 背面 ) 、 米 软 尔 * 德 马祖 尔 
(Michel Demazure) 和 弗 朗 索 
瓦 ' 布 吕 阿 (Francgois Bruhat) 


ECLIDFES 
-人 二 本 xy 


欧 几 里 得 开创 了 公理 方法 
的 先河 


天 看 来 ， 这 仍 是 一 项 艰难 的 工作 。 最 后 ， 记 住 以 
下 事情 也 很 重要 ， 时 间 在 变化 ， 成 员 也 在 变化 ， 
因此 布尔 巴 基 今 天 的 观点 可 能 与 其 20 世纪 50 年 代 
的 观点 不 一 样 。 然 而 ， 因 为 今天 的 布尔 巴 基 不 再 表 
达 它 自己 的 数学 观点 〈 即 便 它 还 持 有 某 种 观点 )， 
我 们 必须 退 而 求 其 次 ， 研 究 它 过 去 所 持 有 的 观点 。 
布尔 巴 基 通 过 各 种 各 样 的 文章 和 讲演 来 传播 
它 的 数学 观念 。 其 中 最 重要 的 一 例 就 是 1947 年 发 
表 并 由 尼 古 拉 * 布 尔 巴 基 自 己 署名 的 文章 《数学 的 
建筑 》 (Larcjhitecture des matjheEmatigues )D。 尽 管 这 
篇 文章 是 布尔 巴 基 思 想 体系 的 一 个 真实 的 宣言 ， 
但 似乎 在 发 表 之 前 布尔 巴 基 并 没有 就 这 篇 文章 进 
行 过 多 的 讨论 《数学 的 建筑 》 可 能 是 由 迪 厄 多 内 
写 的 ， 他 通常 并 不 能 表达 出 微妙 的 差异 。 在 数学 
家 、 作 家 雅克 .和 鲁 波 (Jacques Roubaud) 的 书 《 数 
学 : (记述 )》[Mathematigze (ec 六 ] 中 ， 他 谈 及 这 


GD 有 中 译本 ， 胡 作 玄 译 ， 最 初 发 表 在 《科学 与 哲学 》 上 ， 
1981 年 ， 后 收入 “人 伯 学 的 建议 。 
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篇 文章 并 写 道 :“ 布 尔 巴 基 镇 定 地 控制 着 尼 安 德 特 人 
的 哲学 俱乐部 ， 这 与 其 惯 有 的 胆 小 谨慎 正好 相反 。? 

那么 布尔 巴 基 怎 么 看 待 数学 ? 它 的 哲学 体系 
围绕 着 3 个 核心 观念 : 数学 统一 性 、 公 理 方法 以 
及 结构 研究 。 今 天 数学 的 统一 性 已 成 为 一 个 老生 
常 谈 的 话题 ， 每 当 数 学 家 稍微 以 整体 的 角度 审视 
数学 时 都 会 所 到。 数学 家 一 直 在 强调 几何 、 代 数 、 
分 析 和 数论 不 再 是 独立 的 主题 ; 强调 现代 数学 研 
究 适 用 于 所 有 领域 ; 强调 比如 数论 中 一 个 定理 的 
证 明 要 用 到 分 析 、 几 何 和 代数 中 的 一 系列 概念 和 
.方法 。 在 布尔 巴 基 成 立 的 那个 时 代 一 20 世纪 三 
四 十 年 代 ， 统 一 性 对 数学 家 还 并 非 如 此 一 目 了 然 。 
在 《数学 的 建筑 》 中 布尔 巴 基 写 道 :“ 一 个 人 可 以 
自 间 “数学 结论 的 ) 这 种 不 可 思议 的 激增 是 不 是 
朝气 蓬勃 的 有 机 体 的 一 个 产物 ， 这 个 有 机 体 实现 
了 与 其 所 遇 到 的 一 切 其 他 事物 的 结合 与 统一 。 或 
者 相反 ， 它 是 否 会 由 于 数学 的 本 性 而 成 为 与 日 俱 
增 的 分 化 的 外 在 表现 ， 还 有 就 是 数学 是 否 正在 变 
成 一 个 个 独立 学 科 的 巴 贝尔 塔 ， 每 个 学 科 自 己 的 
目标 、 方 法 甚至 是 语言 都 彼此 割裂 ， 自 成 体系 。 
简 言 之 ， 现 代数 学 到 底 是 一 种 数学 呢 ? 还 是 多 种 
数学 ?” 

布尔 巴 基 喜 欢 在 其 著作 《数学 原理 》 的 名 字 
中 用 “数学 ”一 词 的 单数 形式 ， 就 这 个 问题 ， 他 
们 清晰 明了 地 给 出 了 自己 的 答案 。 在 布尔 巴 基 眼 
中 ， 这 种 统一 性 是 强 有 力 的 ， 甚 至 比 今天 所 认为 
的 还 要 有 力 。 如 布尔 巴 基 写 道 :“ 即 使 表面 上 看 还 
并 非 如 此 ， 但 我 们 相信 数学 科学 的 内 在 进步 已 经 
比 以 往 任何 时 候 都 更 强化 了 各 个 分 支 的 统一 性 。 
这 种 统一 性 已 经 创造 了 一 个 前 所 未 有 的 具有 凝聚 


纪念 理 查 德 . 戴 德 金 
(1831 一 1916) 的 邮票 和 他 的 
肖像 。 戴 德 金 是 近世 代数 之 父 
中 之 一 位 
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大 卫 . 希 尔 伯 特 (1862 一 1943) 


力 的 核心 。 这 一 演化 最 重要 的 方面 就 是 数学 的 各 
个 领域 之 间 联 系 的 系统 化 ， 这 就 是 所 熟知 的 公理 
方法 。 


希 尔 伯 特 的 公理 方法 


确切 地 说 什么 是 公理 方法 ? 一 开始 ， 公 理 通 
常 是 一 个 不 证 自明 的 原理 ， 其 正确 性 不 需 证 明 就 
被 接受 。 一 个 公理 是 一 种 基本 真理 ， 但 是 一 个 公 
理 也 可 以 是 一 个 编造 出 来 的 性 质 或 准则 ， 与 现实 
没有 直接 的 联系 。 一 个 公理 理论 先 从 它 要 论述 对 
象 的 定义 开始 ， 然 后 提出 涉及 对 象 所 必须 遵循 的 
公理 〈《 有 时 候 称 为 公设 ) ， 最 后 是 逻辑 推理 过 程 ， 
它 的 有 效 性 不 需要 借助 直觉 或 经 验 ， 而 是 由 这 些 
对 象 及 公理 可 以 推出 不 太 明显 的 性 质 ， 这 些 性 质 
我 们 称 之 为 定理 。 

公理 方法 的 一 个 最 古老 的 例子 出 现在 欧 几 里 
得 几何 学 中 。 在 欧 几 里 得 的 《原理 》 一 书 中 , 亚 
历 山大 的 欧 几 里 得 在 他 的 《原理 》 一 书 中 从 基本 
对 象 如 点 〈 不 可 分 )、 线 段 〈 没 有 厚度 的 一 个 长 
度 ) 、 曲 线 、 平 面 等 概念 开始 论述 几何 学 ， 然 后 提 
出 5 个 公理 : 中 连接 给 定 两 点 有 一 条 直线 ; @ 直 
线 可 无 限 延 伸 ;@@ 给 定 圆心 和 半径 可 确定 一 个 圆 ; 
亿 所 有 直角 均 相 等 ; @ 平 面 上 两 直线 被 一 直线 所 
截 ， 如 果 截 线 一 侧 的 两 内 角 之 和 小 于 两 直角 ， 则 
此 二 直线 必 相 交 于 截 线 的 这 一 侧 。 第 五 个 公理 等 
价 于 已 经 产生 了 许多 数学 思想 的 著名 的 平行 公设 
(给 定 一 条 直线 和 直线 外 一 点 ， 存 在 唯一 一 条 过 
该 点 的 直线 与 给 定 直线 平行 ”) 。 
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从 布尔 巴 基 到 欧 丽 帕 〈Oulipo) 、 列 维 -斯 特 
劳 斯 (La&vi-Stauss) 和 皮 亚 杰 (Piageb) 


20 世纪 五 六 十 年 代 ， 布 尔 巴 基 的 数学 观点 影 
响 着 数学 以 外 的 领域 。 特 别 是 ， 它 用 欧 丽 由 
(Oulipo) 文学 来 表达 自己 〈Oujipo 是 “Ouvrior de 
literature potentielle” 的 缩写 ， 意 为 “潜在 文学 工 
作 室 "”) ， 这 是 一 次 和 超 现实 主义 有 关 的 运动 。 欧 
丽 帕 文学 由 雷 莹 . 昆 脑 (Raymond Quenean) 、 弗 贡 
索 瓦 ' 勒 ,里 昂 内 (Francois le Lionnais) 于 1960 年 
发 起 ， 它 致力 于 依靠 强加 于 一 个 数学 性 质 的 结 
构 来 发 气 新 的 文学 形式 。 例 如 ， 昆 脑 写 了 一 本 
文学 性 质 的 希 尔 伯 特 的 《几何 基础 》 的 译本 ， 
他 将 译本 的 书 名 定 为 《 仿 大 卫 . 希 尔 伯 特 的 文学 
基础 》 (es jondemenis de ja jiierature dapes Danid 
Pilbert) 。 在 这 一 作品 中 ， 昆 脑 仿 照 项 尔 伯 特 提出 
的 几何 公理 ， 用 “ 词 "“ 和 句子"、“ 段 落 ” 分 别 取代 
“点 ”、“ 线 "、“ 面 "。 如 此 尝试 的 结果 常常 是 非常 滑 
稽 的 。 包 括 一 些 数学 家 [著名 的 雅克 .和 鲁 波 
(Jacques Roubaud) 和 克 劳 德 . 贝 尔 热 〈Claude 


钾 葛 . 昆 脑 (Raymond 
Queneau，1903~1976) 在 
1951 年 


避 
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Berge) ] 的 欧 丽 帕 与 布尔 巴 基 有 着 直接 的 接触 。 
例如 ， 昆 脑 参 加 了 1962 年 布尔 巴 基 召 开 的 一 次 会 
议 。 他 们 的 幽默 ， 保 密 的 风格 以 及 对 结构 的 使 用 
使 这 两 个 群体 走 到 了 一 起 。 

布尔 巴 基 的 结构 主义 也 兽 在 法 国 社会 科学 领 
域 风 靡 一 时 。 自 20 世纪 五 十 年 代 随 着 人 类 学 家 克 
劳 德 - 列 维 . 斯 特 劳 斯 〔〈Claude Levi-Strauss) 撰写 
的 《基本 结构 》 (Siruetures E1Emeniaires) 出 版 以 
来 ， 结 构 主 义 已 一 直 在 社会 科学 领域 发 展 。 早 在 
1943 年 ， 列 维 ' 斯 特 劳 斯 在 纽约 就 结识 了 安 德 烈 ， 
韦 伊 ， 这 也 促成 了 他 们 一 次 小 小 的 合作 : 安 德 弄 ， 
韦 伊 借助 群 论 解决 了 一 个 关于 一 个 澳大利亚 部 落 
的 结婚 规则 的 组 合 问题 。 这 个 贡献 收录 在 列 维 .斯 
特 劳 斯 写 的 一 本 书 的 附录 上 。 另 一 个 跨 学 科 的 杀 
抬 是 让 , 迪 厄 多 内 与 让 . 皮 亚 杰 于 1952 年 在 关于 教 
学 和 精神 结构 的 会 议 上 的 结识 。 这 次 相遇 也 促使 
皮 亚 志 考 虑 到 : 一 个 幼儿 的 智力 发 展 进 程 中 的 结 
构 与 数学 母 结构 之 间 存 在 着 直接 联系 。 

尽管 布尔 巴 基 的 结构 常常 在 一 些 社会 科学 会 
议 上 和 那个 年 代 的 出 版 物 上 被 提 到 ， 但 似乎 它 并 
没有 在 这 些 学 科 的 发 展 中 起 到 实质 性 的 作用 。 科 
学 史家 戴 维 ., 奥 班 (David Aubin) 分 析 了 布尔 巴 基 
在 法 国 的 结构 主义 运动 中 扮演 的 角色 ， 他 相信 布 
尔 巴 基 在 其 中 的 角色 是 一 个 “文化 连接 器 "。 根 据 
奥 班 所 讲 ， 当 布尔 巴 基 还 没有 承担 数学 之 外 的 任 
何 使 命 时 ， 和 群体 充当 了 连接 那个 时 代 的 各 种 文化 
运动 的 纽带 。 布 尔 巴 基 对 其 中 的 结构 和 概念 给 出 
了 简单 而 又 相当 准确 的 定义 ， 哲 学 家 和 人 文 及 社 
会 科学 家 坚信 ， 不 管 是 在 他 们 自己 的 学 科 中 还 是 
在 不 同 知识 领域 之 间 的 联系 方面 ， 这 结构 都 有 闭 
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根本 的 重要 性 。 尽 管 这 些 关 联 仅 是 表面 的 ， 包 括 
布尔 巴 基 在 内 的 各 种 结构 主义 思想 学 派 众 多 ， 但 
他 们 都 能 互相 支持 。 因 此 ， 这 些 学 派 在 60 年 代 末 
几乎 同时 遭遇 束 落 绝 非 巧合 。 


雷 壹 " 昆 脑 的 《 仿 大 卫 * 希 尔 伯 特 的 文学 基础 》 
(es jonadements de ja iiieralure dopres Daoiad 厅 1De 办 
的 一 段 摘录 。 出 版 于 《 欧 里 帕 蔬 系 》 《Za pib1io- 
theqzue Orulipieemne) 中 雅克 .和 鲁 波 〔〈 斯 拉 特 金 ) 扎 
[presenre par Jacques Roubaund (〈Slatkine) ] 。 

第 一 组 〈 关 联 公理 ) 

1.1 存在 一 个 含有 任意 两 个 给 定单 词 的 句子 。 

评论 : 这 个 公理 是 显然 的 。 铅 子 : 就 “la” 和 
“la.” 来 讲 ， 有 一 个 句子 包 售 它 们 : “la violoniste 
donne la laa la can tatriee”( 小 提琴 手 给 女 歌手 奏 出 
“la” 音 )。 
1.2 至 多 存在 一 个 包含 任意 给 定 两 个 单词 的 
句子 。 

评论 : 这 个 公理 可 就 让 人 感到 意外 。 

但 是 让 我 们 考虑 这 样 两 个 词 “long” 和 
“bed"。 显 而 易 见 ， 马 上 就 可 以 写 出 一 个 包含 它们 
的 条 子 ， 即 “For a long time I would go to the bed 
early,” 任 何 一 个 其 他 表达 方式 诸如 “foralongtimeI 
would retire to bed early” 或 “for a long time I never 
went to bed late” 都 是 与 此 公理 相悖 的 伪 名 子 。 

注 炙 : 自然 ， 如 果 有 人 写 到 , “For along time 
I would retire to bed early, ”那么 正 是 句子 “For a 


志 这 里 第 一 个 a 表示 音阶 中 第 6 音 “ 拉 ”， 第 二 个 la 表示 阴 
性 冠 词 。 以 下 的 例子 均 采 用 英 译本 的 例子 ， 因 多 数 读者 均 能 理解 
其 意义 。 


属 
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long time I would go to bed early” 不 满足 定理 1.2。 
换 旬 话说 , 《追忆 遂 水 年 华 》 2 不 能 写 两 次 。 

1.3 任何 一 个 句子 至 少 包含 两 个 单词 ， 并 且 至 
少 存在 3 个 单词 不 全 属于 同一 个 旬 子 。 

评论 : 因而 没有 只 含 一 个 单词 的 句子 。 
“Yes,”“No,”“Hey,” 和 “Psst” 都 不 是 句子 。 至 
于 公理 的 第 二 部 分 : 一 个 人 据 此 认定 涉及 的 语言 
至 少 包含 3 个 单词 (法语 中 当然 如 此 ) ， 并 且 没 有 
旬 子 可 以 包 食 上 述 语言 的 所 有 单词 〈 即 便 缺 一 个 
或 两 个 ) 。 

1.4a 存在 一 个 段落 ， 包 含 给 定 的 3 个 不 全 属 
于 同一 句子 的 单词 。 

评论 : 这 个 当即 意味 着 一 个 段落 至 少 包含 两 
个 句子 。 

人 们 会 注意 到 从 公理 1.1 到 公理 1.4 的 陈述 都 
不 符合 公理 1.2， 因 为 所 有 4 个 公理 在 它们 的 表述 
中 都 需要 单词 “words” 和 “sentences”， 而 这 个 公 
理 表 明 含有 这 两 个 单词 的 句子 只 有 唯一 一 个 。 

由 这 个 公理 可 以 得 出 以 下 这 个 不 遵循 以 上 所 
有 公理 的 元 文学 公理 。 

1.4b 每 个 段落 至 少 包含 一 个 单词 。 

评论 “Yes,， “No, “Hey,” 和 “Psst” 这 些 
根据 公理 1.3 来 讲 都 不 是 甸子 ， 更 不 会 由 它们 构 
成 段落 。 

1.5 至 多 存在 一 个 段落 包含 3 个 给 定 的 不 全 属 
于 同一 个 句子 的 单词 。 

评论 : 如 1，2 所 言 ， 这 个 公理 是 一 个 唯一 性 

@@ 注 释 《追忆 逝 水 年 华 》 是 法 国 大 作家 马 塞 尔 ' 普 鲁 斯 特 的 


著名 小 说 ， 共 七 卷 。 第 一 卷 《 到 斯 万 〈(Swan) 家 的 路 》 的 开篇 第 
一 句 英 译 即 “For along time I would go to bed eaqy” 一 一 译 者 
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的 公理 ， 在 这 种 情况 下 段落 也 是 唯一 的 。 换 言 之 ， 
如 果 3 个 不 全 属于 同一 个 句子 的 单词 被 用 到 同一 
个 段落 中 ， 一 个 人 是 不 可 能 再 在 另外 一 个 段落 中 
使 用 它们 的 。 但 是 ， 有 人 可 能 反对 ; 如 果 它 们 在 
第 二 个 引 落 中 属于 同一 个 句子 怎么 办 呢 ? 这 个 公 
理 排 除 着 这 种 可 能 性 。 

1.6 如 果 一 个 句子 中 的 两 个 单词 属于 同一 个 段 
落 ， 那 么 那个 句子 中 的 所 有 单词 都 属于 此 段落 。 

评论 : 没有 评论 的 必要 ……: 


这 里 重要 的 事情 不 是 欧 几 里 得 公理 的 内 容 ， 
而 是 殉 儿 里 得 建立 了 一 个 基于 公理 的 理论 ， 这 一 
理论 可 以 用 来 (或 者 更 准确 地 说 他 相信 可 以 用 来 ) 
证 明 几 何 作 图 或 几何 性 质 ， 如 色 股 定理 。 事 实 上 ， 
欧 几 里 得 论述 的 严格 性 并 不 总 是 无 懈 可 击 。 他 不 
知 不 觉 地 使 用 了 许多 性 质 ， 它 们 只 是 由 直观 感觉 
提示 的 ， 而 不 是 由 公理 表述 或 者 经 严格 证 明 得 到 
的 。 一 个 经 典 的 例子 就 是 他 的 第 一 个 命题 ， 即 构 


造 一 个 给 定 边 4 的 等 边 三 角形 。 为 此 ， 欧 几 里 
得 画 出 两 个 半径 为 4 下 的 圆 ， 一 个 圆心 为 4， 一 食 
个 圆心 为 B。 然 后 他 取 两 个 圆 的 两 个 交点 之 一 C 


点 ， 做 三 角形 4BC， 并 证 明 其 为 等 边 三 角形 。 然 
而 ， 这 个 证 明 中 ， 欧 几 里 得 使 用 了 下 面 的 性 质 : 
两 个 圆 至 少 相 交 于 一 点 。 尽 管 这 点 从 直观 上 看 没 
有 问题 ， 但 是 欧 几 里 得 还 是 应 该 严格 地 证 明 这 一 车 4 与 下 为 圆心 ， 三 角形 
陈述 。 48C 为 等 边 三 角形 
尽管 如 此 ， 欧 几 里 得 开创 的 是 公理 方法 的 重 ， 
要 的 先驱 。 此 外 ， 给 欧 几 里 得 几何 学 提出 一 个 协 
调 的 的 公理 体系 绝 非 易 事 。 事 实 上 ， 这 一 公理 化 
体系 直到 一 个 世纪 前 才 主 要 由 伟大 的 德国 数学 家 


司 


布尔 巴 基 : 数学 家 的 秘密 社团 


106 


天 卫 . 希 尔 伯 特 在 其 1899 年 出 版 的 著作 《几何 学 
基础 》(Grundlasgen der Geometrie) . 中 提出 。 希 尔 伯 
特 的 著作 远 不 是 仅仅 修补 了 欧 几 里 得 公理 中 的 缺 
陷 ， 它 在 一 般 意义 下 还 是 现代 公理 方法 的 有 效 标志 。 

布尔 巴 基 提 出 的 现代 公理 方法 与 欧 几 里 得 的 
方法 区 别 在 娜 里 ? 一 个 主要 的 不 同 在 它 的 形式 特 
征 : 现代 公理 方法 不 是 试 着 去 定义 所 要 讨论 理论 
的 基本 概念 如 点 和 线 ) 。 这 些 基 本 的 概念 也 被 看 
做 抽象 的 实体 ， 它 们 的 性 质 和 具体 涵义 是 无 关 紧 
要 的 。 举 例 来 说 ， 希 尔 伯 特 开玩笑 称 几何 公理 中 
用 到 的 “点 "、“ 线 "、“ 面 ”可 以 同样 称 为 “椅子 ” 
“桌子 ”和 “啤酒 瓶 "。 只 有 公理 中 定义 的 基本 实 
体 之 间 的 关系 是 重要 的 。 从 这 样 一 个 形式 理论 中 
推导 出 的 性 质 十 分 善 遍 ， 因 此 只 要 对 象 集合 中 适 
用 公理 完全 相同 ， 它 们 就 可 以 应 用 于 一 组 非常 不 
同 的 对 象 集 。 之 后 我 们 将 要 看 到 一 个 怎样 用 公理 
来 定义 一 个 称 为 群 的 结构 的 简单 例子 。 

数学 家 不 会 任 空 直接 捏造 一 系列 公理 ， 理 解 
这 一 点 很 重要 。 数 学 家 先 从 研究 某 一 特定 对 象 集 
合 开始 ， 然 后 ， 在 这 些 对 象 的 基础 上 ， 提 出 一 系 
列 公 理 。 正 如 享 利 * 嘉 当 (布尔 巴 基 的 黄 基 人 之 
一 ) 1958 年 在 德国 的 讲演 中 解释 的 那样 :“ 一 个 数 
学 家 ， 要 着 手 证 明 一 个 定理 ， 就 早已 在 他 的 脑海 
中 有 了 他 其 时 正在 研究 的 有 着 明确 定义 的 数学 对 
象 。 当 他 认为 他 发 现 了 一 个 证 明 时 ， 他 就 开始 认 
真 地 检验 他 所 有 的 结论 ， 继 而 他 认识 到 这 些 对 象 
的 只 有 极 少 数 的 性 质 在 证 明 中 起 着 某 种 作用 。 因 
而 他 发 现 对 于 其 他 数学 对 象 ， 只 要 具有 他 需要 使 
用 的 一 些 人 性 质 ， 就 同样 可 以 证 明 。 这 也 表明 公理 
方法 简单 的 基本 思想 : 我 们 无 需 指 明 哪 些 对 象 必 
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须 考 虑 ， 而 只 需 提 供用 来 研究 的 一 系列 的 性 质 的 
清单 …… 然 后 将 这 些 性 质 表 述 为 公理 ， 此 后 ,我 
们 研究 的 是 哪些 对 象 就 不 再 重要 了 。 取 而 代 之 ， 
我 们 必须 能 给 出 证 明 使 得 对 于 任何 满足 公理 的 对 
象 都 是 正确 的 。 令 人 十 分 惊异 的 是 ， 正 是 系统 地 
贯彻 这 样 一 个 简单 的 思想 ， 竟 如 此 彻底 地 撼动 了 
数学 。 

对 布尔 巴 基 来 说 ， 公 理 方法 与 研究 结构 是 不 
可 分 的 ， 这 是 群体 数学 观点 的 第 三 个 关键 要 素 。 
数学 结构 对 于 布尔 巴 基 意 味 着 什么 ? 正如 《数学 
的 建筑 》 所 解释 的 那样 ， 可 以 从 一 个 “不 特别 指 
明 性 质 的 元 素 的 集合 ”开始 。 然 后 补充 这 些 元 素 
之 间 的 一 个 或 多 个 关系 …… 接 着 补充 设想 给 定 的 
一 个 或 多 个 关系 必须 满足 。 这 些 就 是 我 们 要 讨论 
”的 结构 的 一 些 公理 。 从 一 个 给 定 结构 构造 其 公理 
理论 就 是 从 结构 的 公理 推导 出 其 多 辑 推论 ， 而 不 
必用 到 所 设 元 素 的 其 他 假设 条 件 (特别 是 不 必用 
到 有 关 其 “本 性 ”的 任何 假定 ) 。 


1. 群 是 什么 ? 


一 个 非 空 集合 EC， 称 为 群 。 如 果 它 具有 合成 
法 则 (比如 说 用 半 表 示 。) 使 得 6 中 每 一 个 元 素 
对 C,y) 有 (也 在 C 中 的 ) 元 素 与 之 对 应 ， 可 表 
为 生 冰 7 而 且 运 算 满 足以 下 性 质 : 电 结 合 律 : 
Vawy;zEC，xY (7yz)= (%#y)*23 四 单位 元 存 
在 :; 即 CG 中 存在 元 素 e， 使 得 对 任意 XeEC，ex 
x=x ke=%3 地) 任意 元 素 存 在 递 元 : 对 于 G 中 每 个 
元 素 x 存在 元 素 i， 使 得 xxzxrlw xc=e。 如 果 
运算 * 是 交换 的 ， 即 对 任意 wyeCG 都 有 xx 和 = 
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在 1936 年 Chancay 
会 议 上 :， 克 劳 德 . 谢 瓦 莱 
只 看 到 背影 ) ， 肖 勒 姆 . 芒 
德 布 罗 伊 、 让 .德尔 萨 特 、 
让 . 迪 厄 多 内 和 安 德 烈 韦 
伊 (站 立 者 ) 


ys*x 则 称 为 群 C 为 阿 贝尔 (AbeD 和 群 (交换 群 ) 。 
从 以 上 公理 易 得 许多 性 质 ， 作 为 一 个 例子 ， 我 们 
来 证 明 ， 如 果 xz*#y=xx*z， 那 么 z=y。 在 等 式 了 * 
y=x*z 两 边 同 左 乘 焙 则 得 和 (cs 六 =o*#( 人 + 了 ， 
接着 应 用 公理 1 及 公理 3 可 得 e*y=e#z， 最 后 由 
公理 2 可 得 上 式 等 价 于 y=z， 证 毕 。 由 几乎 完全 的 
推理 ， 可 得 单位 元 的 办 一 性 : 如 果 对 任意 xeC 有 


e'*X=Ye'=x 则 e=e'。 
结构 的 3 种 重要 类 型 


让 我 们 用 群 一 最 广泛 和 最 重要 的 数学 结构 


之 来 说 明 结构 的 概念 。 定 义 群 的 公理 是 在 


框图 1 ( 表 D) 。 在 这 个 抽象 的 实体 中 有 许多 具体 
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实现 。《 数 学 的 建筑 》 提出 以 下 3 种 : 

(U 带 有 一 般 加 法 运算 的 实数 集 ; 

(2) 带 有 模 7 的 乘法 的 整数 集合 {1,2,3,4,5， 
6}。( 两 个 模 为 7 的 整数 mm、m 相 乘 的 结果 是 乘积 mm 
除 以 7 得 到 的 余数 。 例 如 ，4 乘 以 5 按 模 7 计算 
是 6， 因 为 6 是 20 除 以 7 的 余数 。) ; 

(3) 欧 几 里 得 平面 平移 变换 的 集合 。 


2. 环 是 什么 ? 理想 是 什么 ? 


环 为 一 个 集合 ， 其 中 元 素 能 够 进行 加 ， 减 和 
乘 的 运算 〈 不 一 定 可 除 ) ， 更 准确 地 说 ， 环 是 一 个 
非 空子 集 尺 ， 其 上 定义 了 加 法 “+” 和 乘法 “* ”使 得 

(1 对 于 加 法 ， 民 是 交换 群 (加 法 的 单位 元 
通常 记 为 0) ; 

《2) 对 乘法 满足 结合 律 并 存在 一 个 单位 元 
(通常 记 为 D ; 即 对 于 任意 zx，7y，zE 尺 有 xx# (7*z)= 
人 *# 八 业 z， 且 ]#X=X 水 工 =Y; 

(3) 乘法 对 加 法 满足 分 配 律 ， 即 对 于 任意 x， 
yz E 尺 有 和 半 (y+z)=w 本 yHX 灶 z， 且 (x+7) 水 =X 内 
GZ 十 和 米 Yo 

如 果 环 尺 上 的 加 法 及 乘法 都 是 交换 的 ， 则 称 
环 尺 是 交换 的 。 一 个 常见 的 交换 环 的 例子 是 整数 
环 Z， 其 上 的 + 与 运算 分 别 是 通常 加 法 乘 法 ( 规 
虽 ) 。 另 一 个 交换 环 的 例子 是 实数 域 上 的 一 元 多 项 
式 的 集合 〈 它 可 表示 为 aokaw+axxz+…+amxn; 这 里 
灵 为 正 整 数 ， 称 为 此 多 项 式 的 次 数 ，aaz,ay…an 
为 给 定 的 实数 ， 称 为 系 教 ) ， 其 上 运算 也 为 多 项 式 
的 加 法 和 乘法 (规则 ) ， 一 个 非 交 换 环 的 例子 是 
2x2 实数 天 阵 (共有 4 个 数 分 成 两 行 ， 每 行 两 个 
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数 ) ， 此 纸 阵 环 有 许多 应 用 ， 包 括 向 量 室 间 上 线性 
变换 的 表示 ， 在 此 情况 下 ， 加 法 和 乘法 是 通常 的 
矩阵 加 法 和 乘法 (规则 ) 〈 见 下 表 ) 

给 定 一 个 环 尺 ， 考 虑 环 民 的 子 集 7， 子 集 了 称 
为 左 理想 ， 如 了 满足 以 下 性 质 ， 

(1) 了 关于 加 法 规则 + 是 刃 的 子 群 ， 

(2) 对 任意 ee 及 及 we7， 乘积 @#xy 仍 为 了 
的 元 素 。 

类 似 的 可 定义 右 理想 ; 只 要 在 性 质 2 中 用 
xy#ad 替 换 ay#x 即 可 。 例 如 ， 整 数 环 2 中 所 有 偶 
数 构 成 的 一 个 理想 7， 它 既 是 左 理想 ， 又 是 右 理 
想 ， 因 为 任意 数 乘 上 偶数 仍 为 偶数 。( 表 ) 


ai+bi aotb 
4A= 人 3 和 | Be- 但 多 ) 4 人 0 :)-a :4 
as ai bs b4 as+b。 a4+b4 
人 aibl + azbs aibz + azb4 】 人 bial + bsas ba + boas 】 
AB = BA>= 关 AB 
asbi + aibs asb。 + ab bsal + bas ba + 避 a 


只 要 有 一 点 高 中 数学 知识 ， 就 不 难 检验 这 3 
种 结构 的 确 都 满足 群 的 公理 。 第 一 个 例子 就 非常 
明显 ; 任何 实数 x>、y 和 yz 均 满 足 (x+y)+z=x+ 
(y+z) ， 单 位 元 是 0， 因 为 0Hx=x+0=x，x 的 加 法 逆 
元 是 ~x*， 因 为 s+(-x)=0。 第 二 个 例子 ， 单 位 元 是 
整数 1，1、2、3、4、5 和 6 的 逆 元 分 别 是 
1，4，$，2，3 和 6。 第 三 个 例子 ， 单 位 元 是 恒 等 
变换 ， 它 保持 平面 上 每 一 点 不 变 ， 任 意 平移 都 有 
闭 元 ， 它 对 平面 一 点 的 平移 的 效果 与 该 平移 相反 。 

布尔 巴 基 区 分 出 结构 的 3 种 主要 类 型 。 涉 及 
把 任何 一 对 元 素 与 第 三 个 元 素 对 应 起 来 的 法 则 的 
结构 称 为 代数 结构 。 这 种 类 型 的 结构 包括 群 ， 当 
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然 还 有 环 、 理 想 、 域 、 向 量 空间 等 。 第 二 种 类 型 1 
的 结构 包含 一 个 序 〈 见 栏 4) ， 序 是 一 个 集合 中 的 
元 素 的 顺序 或 比较 关系 (尽管 不 是 对 所 有 元 素 都 
需要 如 此 ) 。 第 三 种 类 型 的 结构 是 拓扑 结构 ， 它 对 
数学 表述 。 下 一 章 将 讨论 这 几 种 类 型 的 结构 。 

布尔 巴 基 在 公理 方法 和 3 种 主要 类 型 的 结 
构 -- 一 代数 结构 、 序 结构 、 拓 扑 结构 的 引导 之 
下 ， 描 绘 了 数学 世界 的 图 像 ， 其 中 组 织 原理 是 结 
构 的 层级 体系 ， 它 们 由 简单 到 复杂 、 由 一 般 到 具 
体 。 布 尔 巴 基 解 释 道 “核心 是 三 种 主要 类 型 的 结 
构 ……, 我 们 可 以 说 是 母 结构 ， 每 一 种 结构 已 经 包 1975 年 7 月 皮 埃 尔 " 卡 
含 了 相当 广泛 的 对 象 ， 因 此 必须 将 最 一 般 的 、 最 ” 蓝 埃 和 伯 纳 德 ` 泰 西 埃 在 
少 公理 的 结构 类 型 同 依靠 附近 的 公理 获得 的 结构 ”Messuguiere (格拉 斯 附近 ) 
类 型 加 以 区 分 ， 这 些 附 加 公理 都 对 应 产生 了 一 大 
堆 新 结果 。 除 了 这 些 内 在 核心 外 ， 还 有 就 是 那些 
人 们 可 以 称 之 为 复合 结构 的 ， 这 其 中 包括 一 种 或 
多 种 母 结构 ， 它 们 不 是 简单 到 加 在 一 起 ， 而 是 通 
过 一 个 或 几 个 公理 有 机 地 结合 在 一 起 。 最 后 就 来 
到 所 谓 现 实 的 理论 。 在 这 些 理论 中 ， 所 考虑 的 集 
合 中 的 元 素 ， 原 来 在 一 般 的 结构 中 一 直 是 完全 不 
加 定义 的 ， 现 在 就 有 了 个 体 的 特征 。 这 里 就 可 以 
发 现 经 典 数学 的 理论 ”根据 布尔 巴 基 所 说 ， 数 学 
中 的 独立 理论 如 函数 论 、 微 分 几何 学 、 代 数 几 何 
学 和 数论 已 经 丢掉 了 它们 原 有 的 独立 性 ， 转 而 成 
为 “最 一 般 数学 结构 相互 作用 下 相互 融合 的 交 
叉 学 科 。” 

鉴于 已 经 提出 了 这 样 的 数学 观点 , 《数学 的 建 
锁 》 的 作者 强调 这 只 是 一 种 概略 式 的 和 理想 化 的 
观点 ， 因 而 它 只 能 被 看 做 是 “对 当前 数学 状况 的 夏 尔 . 埃 瑞 斯 曼 (1905~…1979) 
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在 高 等 科学 研究 院 的 
一 次 研讨 班 上 ， 格 罗 登 迪 
克 在 讲演 ， 第 一 排 有 (从 
左 到 右 ) : 米 鞭 尔 " 德 马祖 
尔 、 弗 朗 西 斯 科 * 布 鲁 阿 、 
皮 埃 尔 * 塞 物 尔 和 让 .德尔 
多 内 ( 靠 窗 ) 


一 个 非常 粗略 的 近似 估计 ”。 

数学 的 统一 性 、 公 理 方 法 和 对 结构 的 研究 并 
非 是 布尔 巴 基 自 己 的 发 明 。 数 学 家 们 一 直 想 知道 
数学 到 底 是 不 是 一 个 单一 的 、 统 一 的 学 科 。 举 例 
而 言 ， 当 试图 简单 理解 代数 与 几何 之 间 的 联系 时 
问题 就 出 现 了 例如， 为 什么 可 以 用 一 个 线段 上 
的 点 来 表示 一 个 相继 的 实数 集合 ) 。 欧 几 里 得 开创 
的 公理 方法 在 19 世纪 末期 进入 现代 数学 〈 例 如 ， 
由 手 希 尔 伯 特 的 工作 以 及 理 查 德 . 戴 德 金 和 约 瑟 
夫 . 皮 亚 诺 对 整数 算术 的 公理 化 ) 。 提 到 研究 结构 ， 
至 少 是 代数 结构 ， 布 尔 巴 基 深 受 范 . 德 .瓦尔 登 
《近世 代数 学 》(Moderne 41eebra) 的 影响 ， 因 为 这 
部 著作 是 1900 年 到 1930 年 间 德 国 代数 学 的 代表 。 

布尔 巴 基 在 这 些 富有 成 果 的 发 展 中 所 起 的 作 
用 就 是 去 强调 这 三 大 观念 ， 并 且 把 它们 联系 在 一 
起 ， 并 试图 将 德国 代数 学 家 著作 中 出 现 的 结构 的 
概念 扩展 到 整个 数学 当中 。 然 而 ， 布 尔 巴 基 的 数 
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学 观 不 是 一 个 完美 构造 的 、 协 调 _ 致 的 理论 。 另 
外 ， 布 尔 巴 基 也 并 不 完全 遵循 自己 在 《数学 原理 》 
中 的 数学 哲学 。 


3. 域 是 什么 ? 


一 个 域 为 一 个 集 含 ， 其 中 元 素 可 以 进行 加 、 
减 、 乘 、 除 (除数 为 零 没 有 意义 ) ， 换 言 之 集合 天 
上 定义 一 个 加 法 “+” 和 一 个 乘法 “* ”"， 如 果 满 
足以 下 性 质 ， 则 天 为 域 。 

1. 天 关于 “+” 和 “# ”构成 一 个 环 ， 且 至 
少 含有 两 个 元 素 。 

2. 玉 中 任 一 非 堆 元 x 都 有 乘法 北 元 菩 〈 即 和 
满足 gx kxri=xi*x=l1) ， 零 元 没有 逆 元 ， 由 定义 可 
得 零 元 为 关于 加 法 的 单位 元 。 

域 的 例子 有 ， 有 理 数 ( 形 如 Mg， 其 中 忆 和 14 
”为 整数 ) 的 集合 Q， 复 数 〈 形 如 x+iy， 其 中 xx，7y 
为 实数 ，i 满足 江 -1) 的 集合 C 及 实数 域 的 子 域 ， 
其 中 元 素 形 如 abgWV3 ， 这 里 o, 彤 均 为 有 理 数 。 


布尔 巴 基 一 一 埋头 沙 中 的 各 鸟 


布尔 巴 基 的 这 一 弱点 的 主要 例证 之 一 就 是 他 
们 对 待 集合 论 公理 化 的 态度 ， 或 者 更 全 面 地 说 ， 
对 待 数学 基础 的 诸多 问题 的 态度 。 世 纪 之 交 的 数 
学 家 们 希望 能 够 获得 集合 论 的 满意 的 公理 系统 来 
作为 数学 统一 的 基础 。 然 而 事实 证 明 这 是 一 项 异 
常 艰 巨 的 任务 ， 它 引导 逻辑 学 家 和 数学 家 对 数学 
基础 进行 更 多 的 研究 。 其 中 最 重要 的 是 ， 他 们 试 
图 证 明 从 这 些 公理 中 得 来 的 数学 结果 是 协调 的 ， 
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也 就 是 公理 不 可 能 引发 任何 类 型 的 矛盾 。 这 一 方 
案 ， 相 当 大 部 分 是 由 希 尔 伯 特 启动 的 ， 导 致 了 一 
些 结果 令 人 惊讶 并 难以 接受 。 特 别 是 库 尔 特 - 哥 德 
尔 〈Kur GideD 的 证 明 : 仅 靠 这 些 公 理 ， 不 可 能 
证 明 出 一 个 给 定 的 公理 系统 能 够 产生 一 个 协调 一 
致 的 数学 系统 。 

而 对 影响 数学 持续 20 世纪 头 三 十 几 年 的 危 
机 ， 布 尔 巴 基 决 定 像 能 鸟 那样 将 头 埋 人 沙土 中 ， 
并 且 把 这 些 元 数学 问题 一 对 逻辑 学 家 同样 非常 
重要 的 问题 一 一 看 作 数学 家 毫 无 兴趣 的 问题 。 然 
而 ， 很 难 相信 公理 系统 的 逻辑 协调 性 对 像 布尔 巴 
基 一 样 如 此 崇尚 公理 方法 的 数学 家 来 说 不 重要 。 
布尔 巴 基 这 种 有 点 精神 分 裂 症 患 者 的 态度 (也 是 
不 直接 从 事 他 们 学 科 基 础 研究 的 大 部 分 数学 家 所 
持 有 的 态度 ) ， 在 群体 著作 伍 学 原理 》 关于 集合 
论 的 这 卷 中 得 到 了 体现 。 这 本 书 由 于 其 极端 狭隘 
的 观点 以 及 没 能 涉及 基本 问题 ， 受 到 了 很 严厉 的 
批评 ， 特 别 是 来 自 逻 辑 学 家 的 批评 。( 见 第 九 章 ) 


4. 序 是 什么 ? 


序 的 概念 是 对 常用 的 比较 工具 如 “大 于 等 
于 "“ 小 于 等 于 ”的 推广 。 更 确切 地 说 ， 一 个 序 就 
是 就 是 集合 刀 上 的 一 个 关系 尺 ， 它 满足 以 下 三 条 
性 质 : 

1. 反 身 性 : 任意 的 xe 互 ， 有 xxRxi 

2， 传递 性 : 任意 %y;z E 忆 ， 如 果 5Rx 且 
yRz， 则 xRz; 

3. 反对 称 性 : 任意 wy e 巨 ， 如 果 xRy 且 
yRx， 则 x=yo 
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人 们 最 芍 知 的 一 个 序 的 
例子 就 是 实数 集 上 的 “大 于 
等 于 ”关系 ， 为 了 验证 ， 我 
们 只 要 检验 把 尽 换 成 “ 志 ” 
时 ， 上 述 三 条 序 公理 仍 熊 成 
立 。 另 一 个 序 的 例子 就 是 定 
义 在 给 定 集合 瓦 的 子 集 上 的 包含 关系 。 集 合 4 包 
含 在 集合 召 中 是 指 4 中 所 有 元 素 也 是 妃 中 的 元 
素 ， 并 记 为 4CB。 窜 易 验 证 此 关系 “C” 满 足 上 
述 三 条 序 公 理 ; 例如 ， 如 果 4C 而 且 BC4， 那 
么 4 筷 必 为 同一 个 集合 。 在 第 一 林 例 子 中 ， 任 
意 两 个 实数 都 可 以 用 “人 ”来 比较 〈 这 种 序 称 为 
全 序 ) ， 而 与 之 不 同 的 是 ， 两 个 集合 4 与 妃 却 不 
一 定 可 以 用 包含 关系 来 比较 ， 如 果 4 与 妃 不 相交 
4， 媚 或 有 相同 元 素 也 有 不 同 元 素 ， 那 么 4C 刀 与 
BC4 都 不 成 立 (〈 这 种 包含 关系 称 为 偏 序 ) 。 第 三 
个 序 的 例子 是 整数 集 上 的 整除 关系 (整数 口 整 除 
整数 ， 是 指 Ba 是 个 整数 ) ， 整 除 关 系 也 是 一 个 
偏 序 关系 。 


范畴 vs. 布 尔 巴 基 结 构 


尽管 布尔 巴 基 的 著作 包含 了 许多 结构 的 实例 ， 
它 依 然 给 结构 的 概念 留 下 了 一 些 模糊 性 。 范 ' 德 ， 
瓦尔 登 的 《近世 代数 学 》 将 代数 描述 为 一 个 结 
构 的 等 级 体系 ， 它 也 不 曾 将 这 一 概念 形式 化 。 
以 色 列 特拉维夫 大 学 的 历史 学 家 列 奥 . 科 里 〈Leo 
Cory) 在 他 的 书 中 解释 说 :“ 范 ' 德 ' 瓦 尔 登 认为 没 
有 必要 去 给 出 一 个 关于 什么 是 “代数 结构 ”和 
“代数 结构 化 研究 ”的 明确 解释 ， 无 论 是 否 形 式 
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让 路易. 科斯 居 尔 ( 生 
于 1921 年 ) 在 布尔 巴 基 的 
一 次 会 议 上 留影 


化 ,” 一 方面 布尔 巴 基 的 确 在 关于 集合 论 的 书 的 
第 四 章 中 给 出 了 关于 结构 概念 的 形式 化 。 但 是 ， 
这 本 专著 的 其 后 各 章 中 却 没 有 用 到 这 个 形式 化 ， 
尽管 事实 上 这 本 专著 由 前 六 卷 书 构成 ， 第 一 部 分 
起 初 称 为 “分 析 的 基本 结构 ”，19 世纪 以 来 随 着 
代数 结构 的 发 展 ， 科 里 对 它 的 分 析 表 明 布 尔 巴 基 
的 《集合 论 》(77Heorie des ensembles) ， 特 别 是 其 中 
定义 的 结构 概念 ， 对 《原理 》 的 其 他 部 分 而 言 不 
是 必 不 可 少 的 ， 就 是 说 不 需要 学 习 结 构 的 概念 也 
能 读 懂 并 理解 布尔 巴 基 专 著 的 每 一 卷 书 。 原 则 上 
讲 , 《集合 论 》 本 该 独立 于 专著 以 外 ， 因 为 它 对 于 
专著 后 面 多 卷 所 讨论 的 理论 既 没有 启发 性 的 价 
值 也 没有 逻辑 上 的 重要 性 ， 而 这 正 是 布尔 巴 基 专 
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著 的 真实 意义 所 在 。 还 有 ， 既 然 专著 的 目标 是 为 
数学 家 提供 基本 工具 , “结构 的 概念 似乎 是 强加 
的 、 不 太 自 然 。” 布尔 巴 基 前 成 员 皮 埃 尔 . 卡 蒂 埃 
同意 这 一 观点 ， 他 在 一 份 关于 数学 结构 主义 的 研 
究 中 宣称 “我 们 的 结论 是 最 终 的 : 布尔 巴 基 没 有 
创立 一 个 关于 结构 的 数学 理论 ， 或 许 根本 就 不 想 
创立 。 
时 至 今日 ， 所 有 关于 数学 结构 的 讨论 都 不 可 
能 完全 脱离 范畴 论 的 讨论 。1942 年 前 后 由 塞 缪 
尔 : 艾 伦 贝 格 (Samuel Eilenberg)〈 后 来 成 为 布尔 巴 
基 成 员 ) 和 和 桑 德 斯 .麦克 莱恩 (Saunders MacLane) 
提出 的 范畴 论 ， 为 描述 许多 数学 情景 和 它们 之 间 
的 联系 提供 了 一 个 抽象 而 一 般 的 框架 。 事 情 变 得 
非常 富有 专业 性 和 抽象 性 ， 但 是 关于 范畴 论 所 涉 
及 的 内 容 我 们 依然 可 以 给 出 一 个 大 概 的 描述 。 一 
个 范畴 是 由 一 些 对 象 组 成 的 类 给 出 的 ， 对 于 每 一 
个 对 象 对 (4 ,及 ， 都 存在 一 个 从 4 到 如 的 对 应 
( 称 为 态 射 ) 的 集合 。 例 如 ， 在 集合 范畴 中 ， 对 象 
为 集合 ， 而 从 集合 4 到 集合 妃 的 态 射 ， 就 是 从 4 
到 妃 的 所 有 映射 ， 在 群 范畴 中 ， 对 象 为 群 ， 而 态 
射 为 从 群 4 到 群 8 的 所 有 和 群 同 态 映 射 ,( 群 同 态 映 
射 了 是 一 个 保持 群 中 运算 结构 的 映射 ， 即 如 果 ,/ 为 
上 映射 ， 则 对 任意 *,ye4， 有 (zx*y)=K(x)oF(y) ， 
其 中 * 是 群 4 中 的 乘法 ， 而 。 为 群 且 中 的 乘法 。) 
另外 范畴 论 研究 两 个 范畴 之 间 的 映射 ， 我 们 称 之 
为 函 子 。 
范畴 和 孙子 的 术语 在 20 世纪 60 年 代 迅 速 扩 
展开 来 。 一 些 布尔 巴 基 成 员 很 好 地 利用 了 它 ， 其 
中 当然 包括 艾 伦 贝 格 ， 还 有 夏 尔 ' 埃 瑞 斯 曼 
(Charles Ehresmann) ， 特 别 是 亚历山大 . 格 罗 登 迪 
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克 。 范 畴 论 比 布尔 巴 基 在 专著 人 激 学 原理 》 中 所 
描述 的 结构 要 一 般 得 多 ， 它 在 数学 结构 的 视角 中 
起 着 重要 的 作用 。 但 是 布尔 巴 基 无 意 更 新 它 的 
“数学 的 建筑 "。 更 重要 的 是 ， 尽 管 群体 的 许多 讨 
论 和 最 初 的 草稿 都 是 关于 这 一 主题 的 ， 但 群体 没 
能 成 功 地 把 范畴 引进 到 它 的 专著 中 去 。 原 因 之 一 
是 ， 这 个 工作 有 可 能 需要 对 现在 已 出 版 的 多 卷 进 
行 深 刻 的 修订 。 据 皮 埃 尔 . 卡 贡 埃 讲 : “布尔 巴 基 完 
全 可 以 谈 到 范畴 而 不 必 真 正明 讲 出 来 。 假 如 他 们 
要 重新 编写 专著 ， 那 他 们 将 不 得 不 从 范畴 论 开 始 ， 
但 是 这 样 的 话 关于 如 何 调和 范畴 论 与 集合 论 仍然 
会 有 很 多 尚未 解决 的 问题 。” 

朱 迪 思 - 弗 里 德 曼 在 她 分 析 布 尔 巴 基 的 书 中 ， 
从 群体 创建 人 之 一 的 克 劳 德 ` 谢 瓦 莱 得 到 些 评 论 ， 
是 这 样 一 个 观点 : 经 过 这 么 多 年 ， 布 尔 巴 基 在 数 
学 上 已 经 变 得 愈 发 实 利 主义 了 。“ 从 这 一 点 看 ， 范 
畴 论 应 该 是 比 他 们 建立 在 以 结构 为 基础 的 理论 更 
接近 于 布尔 巴 基 的 要 义 一 一 它 更 是 结构 主义 
者 ! …… 某 种 意义 上 ， 布 尔 巴 基 对 范畴 论 的 排斥 
成 为 布尔 巴 基 精 神 转 变 最 显著 的 方面 之 一 。 这 是 
第 一 次 ， 人 们 知道 某 种 彻头彻尾 的 布尔 巴 基 式 的 
对 象 ， 出 于 某 种 不 管 开头 就 往 前 走 的 欲望 ， 而 在 
很 大 程度 上 被 排除 掉 。” 为 了 试图 纠正 这 一 点 ， 谢 
瓦 菜 在 20 世纪 60 年 代 写 了 一 本 关于 范畴 论 的 书 。 
然而 ， 这 本 书 ， 从 来 没有 出 版 一 一 出 版 商 埃 尔 曼 
将 原稿 弄 丢 了 ! 

50 年 代 和 60 年 代 是 结构 主义 的 年 代 。 布 尔 
巴 基 版 本 强调 公理 和 结构 ， 这 一 点 不 但 深 得 数学 
家 的 效仿 ， 还 有 那些 作家 [特别 是 欧 里 帕 
(Oulipo) 文学 运动 ] 和 诸如 人 类 学 和 心理 学 领域 
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的 科学 家 。 许 多 人 批评 布尔 巴 基 数 学 结构 的 观点 ， 
很 显然 他 们 的 观点 并 不 能 包括 今天 所 有 的 数学 工 
作 〈 见 11 章 ) 。 然 而 ， 这 个 观点 的 确 赛 括 了 他 们 
那个 时 代 的 数学 ， 并 给 思考 并 表达 这 些 观点 的 那 
个 时 代 带 来 某 种 清澈 与 明晰 。 


1950 年 逻辑 学 
家 库 尔 特 哥 德尔 和 
物理 学 家 阿尔 伯 特 。 
爱 因 斯 坦 合影 
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第 6 章 


布尔 巴 基 著 作 的 快照 : 滤 子 


尼 古 拉 " 布 尔 巴 基 引 以 为 豪 的 是 他 们 对 当前 数 
学 进行 细致 的 审查 ， 而 不 是 发 明 新 数学 。 然 而 ， 
从 布尔 巴 基 这 口 大 锅 中 也 确实 产生 出 来 了 许多 新 
的 概念 ， 其 中 包括 一 个 被 称 为 滤 子 的 数学 结构 。 


正如 安 德 烈 . 韦 伊 所 描述 的 ， 在 决定 要 写 一 部 
分 析 专 著 时 ， 布 尔 巴 基 已 经 赋予 它 一 个 类 似 于 
“清理 奥 吉 亚 斯 (Augias) 的 牛 棚 ” 的 数学 使 命 。 
这 项 工作 包括 仔细 审查 并 澄清 基本 概念 、 审 慎 地 
提出 术语 、 对 课题 进行 重组 和 每 当 有 多 种 可 能 的 
选项 时 (在 数学 中 经 常 遇 到 这 种 情况 ) 从 中 选 出 
一 个 确定 的 观点 。 另 一 方面 ， 它 不 包括 创造 新 的 
数学 ， 而 且 严格 来 说 ， 布 尔 巴 基 的 专著 不 介绍 新 
的 发 现 。 也 许 这 一 说 法 还 应 该 有 点 保留 ， 当 然 ， 
每 一 个 布尔 巴 基 成 员 作为 个 人 都 为 数学 的 发 展 贡 
献 出 了 新 发 现 。 此 外 ， 受 布尔 巴 基 学 派 完 成 的 这 
部 集体 著作 的 启发 也 产生 出 一 些 新 的 数学 概念 。 
在 这 一 章 中 ， 我 们 将 讨论 这 样 一 个 创新 的 例子 ， 
它 不 需要 太 多 专业 知识 : 滤 子 的 概念 。 

滤 子 是 享 利 . 嘉 当 在 1937 年 9 月 发 明 的 ， 正 
值 布 尔 巴 基 在 商 赛 (Chancay， 图 尔 附 近 ) 克 劳 
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德 ` 谢 瓦 莱 父 母 的 家 中 举行 会 议 。 一 天 ， 人 参加 此 次 
会 议 的 数学 家 们 正在 讨论 拓扑 学 中 的 一 些 问 题 ， 
特别 是 想 寻 找 不 用 可 数 性 概念 来 定义 收敛 概念 的 
方法 。 莉 莲 ' 博 利 厄 在 其 1990 年 发 表 的 一 篇 文章 
中 写 道 ， 当 讨论 似乎 毫 无 成 效 时 ， 大 家 决定 休息 
一 会 儿 ， 散 散步 。 然 而 享 利 ' 嘉 当 决 定 待 在 原 地 继 
续 思索 ， 直 到 他 有 了 一 个 新 想法 ， 当 他 的 朋友 们 
回来 后 ， 他 就 告诉 了 他 们 。 起 初 他 们 对 这 个 想法 
还 持 怀疑 态度 ， 但 是 谢 瓦 莱 领 悟 了 嘉 当 提议 的 重 
要 性 ， 他 还 进一步 提出 了 基于 这 个 提议 的 另 一 个 
想法 〈 后 来 发 展 成 超 滤 子 的 概念 ) 。 共 识 一 经 达 
成 ， 就 有 人 大 喊 “ 真 棒 !”(boum) 以 此 来 宣告 

得 了 一 个 突破 ! 这 已 经 成 为 布尔 巴 基 的 众多 习惯 
之 一 了 。 因 而 嘉 当 的 发 明 就 演变 成 为 人 熟知 的 
“ 棒 ”(boum) ， 围 绕 其 建立 的 理论 称 为 “ 棒 学 ” 


1937 年 商 赛 布尔 巴 基 会 议 
留影 。 从 左 到 右 ， 安 德 烈 * 韦 
伊 ， 西 昔 娜 ' 韦 伊 ， 肖 勒 姆 ' 芒 
德 布 罗 伊 ， 克 劳 德 . 谢 瓦 莱 。 
让 .德尔 萨 特 的 头 右边 远 角 露 出 
一 点 点 


布尔 巴 基 : 数学 家 的 秘密 社团 
122 


(boumologie) 。 嘉 当 将 在 商 赛会 议 期 间 的 新 发 现 发 表 
在 两 篇 文章 中 ， 并 于 几 周 后 寄 给 了 《科学 院 通报 》。 
可 能 出 于 对 科学 院 院 士 也 应 表示 出 适当 的 尊重 ， 
“ 棒 ”(boums) 于 是 被 改名 为 “ 滤 子 ”(filtres) 。 

当然 ， 嘉 当 的 发 明 收 录 在 布尔 巴 基 论 述 一 般 
拓扑 学 那 卷 书 中 。 这 个 发 明和 其 他 发 明 (特别 是 
安 德 烈 . 韦 伊 的 一 致 性 结构 、 证 : 迪 厄 多 内 的 仿 紧 
空间 ) 一 道 对 人 数学 原理 》 中 一 般 拓扑 学 这 卷 书 
获得 成 功 功 不 可 没 。 这 卷 也 成 为 当时 布尔 巴 基 学 
派 的 专著 中 受到 一 致 好 评 的 几 卷 之 一 。 

那么 什么 是 滤 子 ? 在 讨论 这 些 结构 是 什么 之 
前 ， 我 们 必须 先 来 讨论 一 些 拓 扑 和 分 析 中 的 基础 
概念 。 对 拓扑 的 通常 论述 是 它 研究 一 切 跟 邻 域 、 
极限 和 连续 性 相关 的 内 容 。 还 有 一 个 描述 是 它 研 
究 当 几何 对 象 的 或 抽象 的 数学 对 象 在 连续 形变 
(而 不 夹 在 一 起 或 拉 断 ) 时 保持 不 变 的 性 质 。 无 论 
哪 种 描述 ， 连 续 性 的 概念 (或 更 准确 地 讲 ， 一 个 
连续 函数 的 概念 ) 大 这 个 数学 分 支 的 基石 。 严 格 
的 连续 性 定义 依赖 于 严格 的 极限 定义 。 滤 子 要 使 
极限 的 定义 起 作用 ， 它 们 导致 这 个 定义 的 非常 抽 
象 而 一 般 的 表述 。 

我 们 先 从 介绍 连续 函数 开始 ， 这 是 数学 分 析 
中 的 基本 对 象 。 考 虑 一 个 定义 在 实数 集 R 上 的 实 
值 函数 。 换 句 话 说 ， 考 虑 函数 六 其 中 x 筷 x) 
都 是 实数 。 我 们 在 中 学 都 学 过 在 zy 坐标 系 下 画 出 
这 种 类 型 函数 的 图 像 。 函 数 / 的 图 像 就 是 满足 
y=fG) 的 点 坐标 (zx,y) 的 集合 。 那 么 什么 时 候 这 
个 函数 连续 呢 ? 直观 上 看 ， 如 果 我 们 在 描绘 一 个 
天 数 图 像 而 使 铅笔 不 离开 纸 面 时 (图 1D) ， 就 认为 
这 个 函数 是 连续 的 。 这 对 于 常见 的 大 多 数 函 数 都 
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是 正确 的 ， 如 函数 或 Ax )=x? 或 Kx)=sinx。 同 时 ， 
由 A(z)=| ”“、 。 定义 的 函数 是 不 连续 的 。 需 要 
特别 指出 的 是 ， 这 个 函数 有 一 个 间断 点 *=0， 因 
为 函数 图 像 在 这 一 点 “ 跳 过 去 了 ”。 甚 至 还 有 一 
些 函 数 有 许多 间断 点 ， 以 至 于 他 们 的 图 像 根 本 
0， 若 * 为 有 理 数 ， 
1， 若 x 为 无 理 数 ， 
它 在 每 一 点 都 是 间断 点 。 另 一 个 奇怪 的 例子 是 函 
0， 若 x 为 有 理 数 ， 
数 F(x)=|1g,， 若 x=pg，p、4 互 素 ， 这 个 函数 在 
1，x=0， 
每 一 个 无 理 数 点 上 都 是 连续 的 ， 而 在 每 一 个 有 理 
数 点 上 都 是 间断 的 。 
当然 ， 对 一 个 数学 家 来 说 上 述 连续 性 的 定义 
太 人 含糊 了 。 这 里 给 出 一 个 更 加 令 人 满意 的 定义 。 
如 果 当 * 趋 近 于 时,，j(z) 趋 近 于 7(x) ， 则 函 
数 / 在 给 定点 和 连续。 这 就 是 说 ， 矿 (z) 当 x 一 "xn 
的 极限 是 /(xo) ， 记 为 im /xz)=f(xo)。 粗 略 来 


讲 ， 这 意味 着 * 越 接近 于 mw，F(x) 越 接近 于 
J(xo) ， 或 者 说 FAz) 无 限 趋 近 于 xo) 。 很 容易 看 
-出 ,在 图 1 中 ， 天 数 图 像 在 每 个 点 都 满足 这 个 性 
质 ， 而 在 图 2 中 ， 这 个 性 质 在 xo=0 处 不 成 立 。 


无 法 画 出 。 例 如 函数 A(x)= 


1. 距离 公理 


设 妃 是 一 个 集合 ， 函 数 d 称 为 忍 上 距离 (也 
称 为 度量 ) ， 如 果 它 将 下 中 的 每 个 点 对 (xz,y) 与 
一 个 非 负 数 对 应 ， 并 使 得 对 斑 中 的 任意 元 不 了， 


图 2 函数) 在 准 0 处 不 连续 
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Z， 满 足以 下 公理 : 

1) 分 离 性 : d( 古 ,了 )-0 当 且 仅 当 X-Y， 

2) 对 称 性 : @ 和 了 )=d(Y,) ， 

3) 三 角 不 等 式 : d(X,7) 三 d(X,Z)+ 
d(Z,y)。 . 

一 个 定义 了 距离 函数 的 集合 ， 叫 做 一 个 度量 
空间 。 例 如 在 实数 集 尺 上 定义 距离 函数 d， 则 尽 
构成 一 个 度量 空间 ， 如 果 把 实数 对 集合 孙 : 上 的 距 
离 函 数 定义 为 标准 欧 几 里 得 距离 ， 或 是 函数 吉 
( 民 了 )=|zi-yi|+|xz-7z| 9 则 下 ” 构成 度量 空间 ， 其 
中 导 =(xtbxa) ，y=(yiy2) 。 


只 要 极限 的 概念 是 严格 定义 的 ， 利 用 极限 来 
定义 连续 就 是 非常 严格 而 可 行 的 。 然 而 ， 我 们 上 
文 关于 极限 的 说 法 不 是 特别 精确 。 例 如 , “x 趋 近 
于 xo” 和 “Fx) 趋 近 于 .fxo)” 到 底 是 什么 意思 ? 
下 面 我 们 用 一 个 非 布 尔 巴 基 式 的 方法 一 一 由 特殊 
到 一 般 ， 来 代替 布尔 巴 基 常 主张 使 用 的 由 一 般 到 
特殊 的 方法 一 一 来 解释 上 面 的 疑问 。 

我 们 先 来 讨论 无 穷 实 数 序列 we，，z，…， 
zw… 的 极限 。 为 简便 表示 ， 我 们 将 其 记 为 (ww)szo， 
其 中 岂 称 为 数列 的 通 项 。 例 如 ， 数 列 1,1/2,1/3， 
1/4,1/5, … ln, … 简 写 为 〈lm)。>t， 同 样 数 列 
0,1,4,9,16,25,…,m2,… 简 记 为 (到 ) >o。 显然， 

] she lm 随 着 =” 增 大 而 减 小 ， 当 趋 近 于 无 穷 大 时 lm 
”sg no 2 的 极限 为 0。 类 似 的 ， 很 容易 知道 ， 通 项 为 
图 3 如 果 对 于 任意 正 数 (2z+l)/m+l 的 数列 1,3/2,5/3 ,7/4,… 当 趋 近 于 

E ， 存 在 于 一 个 正 整数 no 使 《 无穷大 时 趋 近 于 2。 另 一 方面 ， 数 列 (m),>o 当 P 
得 当 n 关 no 有 |un-L| <。 ，，” 趋 近 于 无 穷 大 时 不 趋 于 一 个 有 限 数 ; 在 这 种 情况 
则 称 数 列 v， 趋 近 于 上 下 ， 我 们 说 数列 没有 极限 ， 或 者 说 数列 发 散 。 这 
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些 关 于 极限 的 论断 从 直观 上 看 都 是 显而易见 的 ， 
它们 只 是 需要 严格 的 表述 。 那么 下 面 是 对 于 无 穷 
序列 极限 的 严格 定义 。 

一 个 实数 数列 《ww)>o 当 趋 近 于 无 穷 时 ， 趋 
近 于 (或 收 和 伍 于 ) 一 个 极限 工 ， 如 果 对 于 任意 正 
数 e， 存 在 于 一 个 正 整 数 nm。 (可 能 依赖 于 e) ， 使 
得 对 于 每 一 个 nnm， 都 有 |w-Z| <e。 


2. 拓扑 空间 ， 开 集 和 邻 域 


一 个 拓扑 空间 是 一 个 集合 已 ， 其 中 马 中 的 有 
限 或 无 限 子 集 族 ( 称 为 开 集 ) 满足 以 下 公理 : 

1) 已 和 空 集 纪 是 开 集 . 

2) 任意 两 个 开 集 的 交 是 一 个 开 集 . 

3) 任意 多 个 开 集 的 并 是 一 个 开 集 . 

这 些 公理 定义 了 集合 马上 的 一 个 结构 ， 称 为 
集合 已 上 的 一 个 拓扑 ， 拓 扑 空间 中 的 元 素 巴 做 点 ， 
类 似 于 几何 学 上 空间 中 的 点 ， 

给 定 一 个 拓扑 空间 已 ， 妃 的 子 集 族 站 叫做 a 
的 一 个 邻 域 ， 如 果 V 包含 着 一 个 含有 点 a 的 开 集 . 

拓扑 空间 ， 开 集 和 邻 域 的 概念 对 这 门 学 科 极 
为 重要 . 


对 于 初学 者 来 说 ， 这 些 定义 往往 难于 理解 。 
但 是 ， 思 想 却 很 简单 。 从 根本 上 讲 ， 无论 s 多 
小 ,总 存在 一 个 mm 满足 ， 对 于 nm 的 所 有 项 zw， 
赂 与 也 之 差 不 超 过 s ( 见 124 页 图 3) 。 这 等 价 于 
说 ， 当 mm 时 ， 因 位 于 开 区 间 (se ，L+es) 
内 。 我 们 以 数列 〈1m)。>; 为 例 来 说 明 ， 对 于 
zs =0.1， 我 们 可 取 m 为 13， 因为 0 (数列 的 假设 


4 如 果 对 于 任意 s >0， 
存在 5 >0， 使 得 当 |x-x|l < 5 
时 ，|f(x) -| < s ， 则 称 x 趋 近 
于 各 时， 函数 7 的 极限 是 上 


布尔 巴 基 : 数学 家 的 秘密 社团 
126 


图 5 用 绿色 标记 的 性 的 子 
集 为 % 的 一 个 邻 域 ， 而 红色 的 则 
不 是 


图 6 对 上 的 任意 邻 域 V 都 
存在 为 的 一 个 邻 域 U/， 使 得 对 于 
任意 xeL， 有 FIx)jsyV 


极限 ) 与 15,116, 1/17 等 的 臣 离 均 小 于 0.1。 类 
似 的 ， 对 于 s =0.01， 我 们 可 以 取 m 为 任 一 大 于 
100 的 整数 。 事 实 上 ， 对 任意 s ， 取 m 为 大 于 
ls 的 整数 ， 对 每 一 个 mm 可 以 保证 lm 臣 离 0 
至 多 为 se 。 这 就 证 明了 0 确实 是 这 个 数列 的 极限 。 

把 实数 数列 的 极限 定义 推广 到 函数 .有 R 一 有 
的 极限 定义 十 分 简单 ， 这 个 推广 的 定义 如 下 : 

函数 /定义 为 当 x 趋 近 于 x 时 ， 存 在 极限 工 。 
如 果 对 于 任意 给 定 正 数 es ， 都 存在 一 个 正 数 8 
(可 能 依赖 于 s ) 使 得 对 于 满足 lx~xo| < s 的 任 
意 的 x 关 xo， 满 足 LAx)- 开 |< e， 

换 句 话说 ， 只 要 * 充分 接近 于 m (在 x 的 3 邻 
域内 ) ，/ (za 可 以 尽 可 能 地 接近 于 地 (在 志 的 s 邻 
域内 ) 。 也 就 是 ， 当 * 位 于 (xo- 5 ，xo+ 8) 内 时 ， 
jp (位 于 开 区 间 &- es ，L+ sg) 内 ( 见 125 页 图 4。 

这 个 极限 的 定义 使 我 们 可 以 表述 一 个 严格 的 
连续 性 定义 : 

一 个 函数 ,/:， R 一 R 称 为 在 x 处 连续 。 如 果 当 
x 趋 近 于 和 时 /有 一 个 极限 ， 且 极限 等 于 /ao， 
也 就 是 /在 和 处 的 函数 值 。 

为 了 进一步 推广 极限 的 概念 ， 用 邻 域 的 术语 
重新 表述 上 述 枉 数 极限 的 定义 是 不 无 神 益 的 。 首 
先 ， 什 么 是 邻 域 ?如 果 mo 是 一 个 实数 ，R 的 一 个 
子 集 耻 包含 一 个 含 ze 的 开 区 间 ， 我 们 就 说 了 是 和 
的 一 个 邻 域 ( 见 图 5) 。 

回忆 一 下 ， 一 个 开 区 间 (a,b) 就 是 指 所 有 满 
足 wa<xyx<z 的 实数 x 的 集合 ， 考 虑 一 个 郴 数 
8: R 一 尿 的 极限 定义 ， 我 们 可 以 这 样 重新 表述 它 : 

如 果 对 于 工 的 任意 一 个 邻 域 VY， 都 存在 xo 的 
一 个 邻 域 0 使 得 对 于 避 内 任意 x 关 xo， 都 有 Fw) 属 
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于 了 Y， 那 么 就 称 函 数 太 当 * 趋 近 于 x 时 有 极限 世 
( 见 126 页 图 6) 。 


3. 滤 子 公理 


设 下 为 一 个 集合 , 互 的 子 集 构 成 的 非 空 集合 
到， 如 果 满 足以 下 三 条 公理 

1) 空 集 不 属于 矶 

2) 如 果 4 是 下 的 一 个 元 素 ，4 包含 在 已 的 
一 个 子 集 已 中 ， 则 五 也 是 瓦 的 一 个 元 素 ; 

3) 如 果 4,， 媚 是 严 中 的 元 素 ， 则 它们 的 交 
4m 中 也 是 开 中 的 元 素 。 

虽 称 下 是 已 的 一 个 滤 子 。 

下 面 是 一 个 滤 子 的 例子 ， 设 瑟 为 一 个 拓扑 空 
闻 ， 刁 为 给 定点 x 的 领域 的 集合 ， 容 易 验 证 。 

D 空 集 不 是 x 的 一 个 邻 域 ; 

2) 如 果 4 是 x 的 一 个 领域 ， 则 每 个 包含 4 
的 集合 已 都 是 x 的 邻 域 ， 而 且 ; 

3) 如 果 4 和 中 是 x 的 邻 域 ， 则 4 号 也 是 夺 
的 一 个 邻 域 。 

因此 x 的 领域 的 集合 是 五 上 的 一 个 滤 子 。 


这 个 表述 的 优点 在 于 它 不 只 是 适用 于 定义 在 
实数 集 尺 上 的 实 值 函数 。 到 目前 为 止 ， 我 们 只 是 
考虑 了 将 函数 值 Am 和 一 个 实数 * 对 应 起 来 的 函 
数 。 但 是 在 数学 及 其 应 用 中 ， 考 虑 函数 . 广 邢 一 了 ， 
而 其 中 集合 三 ，7 为 不 是 尽 的 情形 经 常 是 很 有 用 
的 。 举 例 而 言 ， 假 设 我 们 想 要 将 一 个 物体 在 一 平 
面 上 的 运动 表示 为 时 间 的 函数 ( 见 128 页 图 7) 。 
在 任意 给 定时 刻 ， 物 体 的 位 置 由 一 个 坐标 为 (cc,y) 
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图 7 在 此 ， 一 个 物体 在 一 
平面 上 的 运动 轨迹 由 从 及 到 了 R: 
的 函数 f 表 出 ，/ 将 每 一 时 刻 对 
应 到 坐标 [x(t) ,y{b] 


的 点 来 表示 ， 因 为 这 些 坐标 是 随时 间 变 化 的 ， 所 
以 物体 在 每 一 时 刻 上 的 位 置 用 [zx(b,y(b] 来 表 
示 ， 其 中 x(D 、y(D 都 是 定义 在 尺 上 的 函数 。 对 
每 一 时 刻 上 ， 函 数 / 使 之 对 应 于 物体 在 这 一 时 刻 的 
位 置 坐标 fx( 切 ,y( 六 ] ， 其 定义 域 为 有， 值 域 为 了 
(实数 对 集合 ) 。 在 符号 上 记 为 请 R 一 Rz。 类 似 
的 ， 可 以 考虑 从 了 到 及 的 函数 (每 个 实数 对 都 
有 对 应 实数 ) ， 考 虑 从 了 Rs: 到 R2 的 函数 [由 每 个 三 
维 实数 组 (xixayxaj 对 应 到 实数 对 (yz ]， 以 
及 更 一 般 的 由 从 R 到 Re 的 函数 ， 这 里 普 , 于是 
两 个 给 定 整数 [这 些 函 数 将 每 个 mm 维 实 数组 
(xx xn 对 应 到 半 维 实数 组 (yy)] 。 

能 定义 这 类 函数 的 极限 和 连续 的 概念 吗 ? 事 
实 上 的 确 可 以 ， 只 用 上 面 给 出 的 定义 就 可 以 轻松 
做 到 。 我 们 需要 做 的 就 是 定义 形 如 及 " 的 空间 中 的 
邻 域 概念 。 在 及 中 ， 点 a 的 邻 域 就 是 及 的 一 个 子 
集 ， 它 包含 a 的 一 个 开 区 间 ， 所 以 一 般 情况 下 ， 
定义 邻 域 ， 我 们 必须 给 出 相当 于 开 区 间 的 等 价 

首先 让 我 们 考虑 了 R: 的 情况 ， 它 可 以 用 平面 来 
表示 。 在 这 种 情况 下 ， 开 区 间 的 等 价 概念 是 一 个 
开 圆 盘 。 由 定义 ， 圆 心 为 C、 半 径 >>0 的 开 圆 盘 
是 满足 到 圆心 的 距离 严格 小 于 半径 r 的 平面 上 的 
点 的 集合 。 换 名 话说， 这 个 开 圆 盘 是 圆心 为 C、 
半径 为 > 的 圆周 内 的 点 的 集合 。 设 d (4 ,本 为 平 
面 上 两 点 4、 之 间 的 距离 ， 圆 心 为 EC、 半径 为 > 
的 开放 圆 就 是 满足 d&(X,C)<r 的 点 的 集合 〈 见 
129 页 图 8) 。 距 离 本 数 d 可 以 取 标 准 欧 几 里 得 距 
离 ， 即 d (X,C)=WEccey 革 (xc ， 这 里 表 
示 坐 标 为 (*xa 的 点 ，C 表示 坐标 为 (ica) 的 
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点 。 但 是 事实 上 ， 因 为 只 要 一 个 函数 满足 某 一 特 
定 的 公理 集 它 就 是 一 个 臣 离 函数 ， 因 此 任意 多 的 可 
能 函数 都 可 以 作为 一 个 距离 函数 ( 见 123 页 表 1) 。 

既然 我 们 定义 了 一 个 开 圆 盘 ， 我 们 就 可 以 以 
此 类 推定 义 一 个 开 集 : 如 果 R: 的 一 个 子 集 4 ， 对 
于 其 内 的 任 一 点 有 一 个 圆心 为 C、 半 径 大 于 零 的 
开 圆 盘 完 全 包含 在 4 内 ， 那 么 就 说 4 是 开 的 。 那 
么 了 的 子 集 .了 是 了 内 部 点 己 的 一 个 邻 域 ， 它 包 
含 一 个 含 点 尸 的 开 集 〈 见 图 9) 。 利 用 这 些 定义 ， 
上 述 函 数 的 极限 定义 适用 于 函数 户 R 一 R: (也 适 
用 于 函数 请 R 盖 了 2， 设 点 x,xi 位 于 R: 中 ) 的 情形 。 


我 们 不 难 把 特殊 情况 Rz: 中 的 这 些 定义 推广 到 


一 般 情 况 R*。 事 实 上 ， 在 一 般 情 况 下 ， 上 述 定 义 
除了 两 点 间 的 距离 函数 gd (X,Y) 的 具体 公式 有 变 
化 ， 以 及 “ 开 圆 盘 ” 这 个 词 用 “ 开 球 体 ” 来 代替 
外 ， 其 他 都 无 需 改 动 。 举 例 而 言 ， 在 Rs 上 ， 中 心 
为 C、 半 径 为 > 的 开 球 体 是 满足 d(X,C) <r 的 点 
和 的 集合 。 如 果 上 距离 函数 d 用 标准 欧 几 里 得 距离 
来 表示 ， 则 为 满足 W -ci 对 (xc5 和 (xs-c3) <r 
的 点 天 =(Y1yXa2yX3) 的 集合 ， 这 里 C=(ciczycal 。 
事实 上 上 述 定义 可 以 推广 到 任何 一 个 具有 上 距 
离 函数 的 集合 ， 因 为 开 集 和 邻 域 的 定义 只 依赖 于 
定义 在 集合 上 的 距离 函数 的 存在 性 。 具 有 上 荆 离 函 
数 的 集合 称 为 度量 空间 。R" 空间 只 是 度量 空间 的 
少数 几 个 例子 而 已 。 为 了 便于 推广 ， 这 里 给 出 画 
数 .六 X 一 7Y(XZ，7Y 是 任意 可 度量 空间 ) 的 极限 和 
连续 的 定义 ; 函数 族 X 一 Y(E，7 是 任意 可 度量 空 
间 ) ， 当 x(e 罗 ) 趋 近 于 和 (es 思 ) 有 极限 。L(Ce 功 
如 果 对 于 工 任意 邻 域 Y， 存 在 xz 的 一 个 邻 域 忌 使 
得 对 避 中 任意 元 素 x (x 关 xl) ， 都 及 (x) 属于 


129 居 攀 


图 8 圆心 为 C、 半 径 


图 9 小 加 内 区 域 是 P 
的 邻 域 ， 因 为 它 包含 以 P 为 
圆心 和 非 零 半径 的 开 圆 盘 
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图 10 从 E 到 请 的 函数 fF 
当 Xx 趋 于 x% 时 的 极限 为 上， 如 
果 对 于 上 的 任何 邻 域 V， 存 在 
为 的 邻 域 UV 使 得 对 任意 xe 
fx)eV ， 


图 11 从 A 到 乒 的 函数 当 
X 趋 于 x% 的 极限 为 上 L， 如 果 对 
于 上 的 任何 邻 域 V， 存 在 X 的 
邻 域 UV 使 得 对 任意 xe Un A， 
fx) eV 


7Y,( 见 图 10) 。 

一 个 函数 刻 X 一 了 Y， 称 在 zx 处 连续 。 如 果 
当 x 趋 近 于 xo 时 有 极限 工 ， 且 等 于 F(xo) ， 即 /在 
% 处 的 函数 值 。 

当然 在 此 定义 下 ， 符 号 x,xo 汪 ,xz),FGxo 并 
不 一 定 是 通常 的 数 ，x,xe 是 空间 X 中 的 元 素 ， 而 
ZrGxz)xf(xo) 则 是 了 中 的 元 素 。 

然而 我 们 对 抽象 而 一 般 性 的 追求 并 没有 到 此 
为 止 。 有 时 数学 家 需要 处 理 非 度量 空间 的 集合 ， 
其 上 没有 定义 下 离 郴 数 。 这 种 情况 促使 数学 家 将 
上 面 所 讨论 的 概念 推广 到 更 一 般 的 情形 ， 从 而 产 
生 了 开 集 和 邻 域 的 完全 用 公理 的 定义 ， 而 且 这 个 
定义 完全 不 涉及 任何 距离 概念 。 在 这 种 定义 下 考 
虑 的 集合 称 为 拓扑 空间 ， 它 以 度量 空间 为 其 特例 。 
从 某 种 意义 下 ， 这 种 公理 定义 抽象 出 在 度量 空间 
( 见 125 页 表 框 2) 中 开 集 和 和 邻 域 所 表现 出 的 性 质 
的 本 质 。 

我 们 差不多 已 达到 我 们 为 之 努力 的 目标 ， 并 
且 准 备 好 去 讨论 滤 子 。 当 下 和 了 是 拓扑 空间 时 ， 
其 上 的 极限 和 连续 的 定义 与 上 面 给 出 的 度量 空间 
中 的 完全 相同 。 然 而 当 把 函数 限制 在 蕊 的 子 集 4 
上 而 非 全 集 世 上， 一 些 麻烦 就 出 现 了 。 常 见 的 一 
个 考虑 是 定义 在 刃 的 有 界 区 间 上 的 函数 ， 如 天 数 
(xz)=VI- ， 只 是 定义 在 区 间 [-1,H 上 的 函数 
(为 保证 有 实 平方 根 ，1-x? 必须 非 负 ) 。 现 在 讨论 
区 间 端 点 的 极限 和 连续 性 ， 即 在 点 x*=-1 和 x=1 处 
的 情形 。 原 则 上 ， 必 须 先 考 虑 这 两 点 的 邻 域 ， 但 
是 这 些 邻 域 又 不 能 超出 函数 的 定义 域 ， 即 在 此 情 
形 下 ， 就 不 能 扩展 到 x=-1 的 左 侧 和 x=1 的 右 侧 。 
为 此 ， 我 们 只 能 考虑 这 些 邻 域 中 包含 在 定义 域内 
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的 部 分 。 换 言 之 ， 例 如 x=1 的 一 个 邻 域 六 必须 限 
制 为 Wr=Vn[-1,I 〈 即 了 与 此 区 间 的 交集 ) ， 从 
而 保证 此 邻 域 不 超出 这 个 区 间 。 一 般 情 形 下 ， 对 
于 定义 在 拓扑 空间 的 子 集 上 4 的 函数 ， 需 要 考 
虑 的 是 集合 5mn4 ， 而 非 也 的 邻 域 ， 因 它 可 能 超 
出 4 之 外 ， 鉴 于 以 上 考虑 ， 我 们 引出 一 个 修正 的 
极限 的 定义 。 

设 世 和 了 是 拓扑 空间 , 4 是 天 的 一 个 子 集 ， 
是 由 4 到 了 的 函数 ， 称 函数 /在 x(e4) 趋 近 于 
”W( EeA) 时 有 极限 ( es) 。 如 果 对 于 工 的 任意 邻 
域 了 了 ， 存 在 和 的 一 个 邻 域 0， 使 得 对 于 了 中 任意 
2%(X 天 %o) 都 及 x) 属于 Vn4 ( 见 130 页 图 11) 。 

由 形 如 Vn4 集合 所 满足 的 一 般 性 质 ， 可 以 
得 出 我 们 称 之 为 滤 子 基 的 结构 的 公理 定义 : 

设 4 为 任 一 集合 ， 我 们 称 4 的 非 空子 集 族 
为 4 上 的 一 个 滤 子 基 ， 如 果 它 满足 ; 

1) 空 集 纪 不 属于 刀 

2) 巨 中 任意 两 元 素 的 交集 包含 着 如 中 的 一 个 
元 素 

容易 验证 ， 如 果 4 是 拓扑 空间 的 一 个 子 
集 ，& 是 4 中 一 点 ， 那 么 形 如 Vn4 (1 是 ae 在 并 
中 的 一 个 邻 域 ) 的 集合 ， 构 成 4 上 的 一 个 滤 子 
基 。 这 表明 极限 的 概念 可 以 用 滤 子 基 的 术语 表述 
而 推广 。 

设 4 为 任 一 集合 , 已 是 4 上 一 滤 子 基 ，Y 是 
一 个 拓扑 空间 ， 函 数 广 4 一 了 Y， 如 果 对 荆 的 任 一 
邻 域 了 都 存在 滤 子 基 下 的 一 个 集合 S， 使 得 对 $ 
中 任意 元 x 都 及 (xz) 属于 了 ， 则 称 , 关 于 滤 子 基 
刀 的 极限 为 Z(sJ)。 

这 一 定义 抽象 且 难 以 理解 。 理 解 这 一 定义 的 
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关键 是 我 们 之 前 关于 极限 的 所 有 定义 都 是 这 一 定 
义 的 特例 。 此 外 注意 集合 4 不 一 定 是 一 个 拓扑 空 
间 ， 最 后 ， 我 们 借助 滤 子 基 而 非 滤 子 来 简化 讨论 ; 
滤 子 的 定义 见 127 页 表 框 3。 

那么 定义 滤 子 的 意义 何在 呢 ? 正如 以 上 我 们 
讨论 的 ， 由 这 些 对 象 我 们 可 以 构造 各 种 极其 广义 
的 极限 概念 ， 这 种 极限 十 分 一 般 ， 使 得 对 于 几乎 
任何 集合 上 的 函数 都 适用 。 由 此 可 见 ， 用 标准 极 
限 术 语 来 表述 的 定理 〈 如 数列 极限 ) 当 用 滤 子 来 
表述 时 ， 就 可 以 在 更 弱 的 条 件 下 也 成 立 。 例 如 这 
样 一 个 定理 : 度量 空间 天 到 拓扑 空间 的 函数 了 
在 点 se 连续 当 且 仅 当 对 任 一 数列 〈 愉 ,),>o 趋 近 
于 ua 时 ， 数 列 [AD)]。>。 趋 近 于 /ao 。 如 果 我 们 
将 此 定理 改写 为 滤 子 的 术语 表述 ， 我 们 不 但 可 以 
不 用 可 数 性 《与 数列 有 关 的 概念 ) ， 而 且 还 可 以 使 
此 定理 对 任 一 拓扑 空间 都 成 立 (而 不 仅仅 是 度量 
空间 T) 。 因 此 由 滤 子 可 将 某 些 拓扑 性 质 由 度量 空 
间 推 广 至 所 有 的 拓扑 空间 ， 此 外 ， 滤 子 在 拓扑 学 
以 外 的 其 他 领域 也 有 用 处 ， 特 别 是 在 数理 逻辑 
方面 。 


享 利 . 嘉 当 ( 生 于 1904 年) 


亨利 . 嘉 当 于 1904 年 7 月 8 日 生 于 南 锡 ， 他 
的 父亲 埃 利 . 嘉 当 是 那里 的 一 位 数学 教授 。1909 
年 他 的 父亲 接 到 巴黎 大 学 任命 后 ， 享 利 在 巴黎 的 
布 丰 (Buffon) 中 学 求学 ， 之 后 转 到 凡尔赛 的 奥 什 
(Hoche) 公立 中 学 。1923 年 享 利 被 ENS 录取 。1926 


@ 享 利 . 嘉 当 于 2008 年 去 世 。 一 译 者 注 
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年 毕业 后 ， 部 利 ` 嘉 当 获 得 做 论文 的 基金 赞助 ， 并 
于 两 年 后 完成 该 论文 。1928 年 他 在 卡 昂 做 高 中 教 
师 ， 直 到 1929 年 4 月 他 成 为 斯 特 拉 斯 堡 大 学 的 一 
名 讲师 。 之 后 两 年 他 在 里 尔 大 学 理学 院 任教 ， 并 
于 1931 年 回 到 斯 特 拉 斯 堡 大 学 。1935 年 ， 享 利 
和 研究 磁 学 的 物理 学 家 皮 埃 尔 '. 韦 斯 (Pierre 
Weiss) 的 女儿 尼 科 尔 . 韦 斯 (Nicole Weiss) 结婚 ， 
二 战 初 期 ， 斯 特 拉 斯 堡 大 学 玖 散 到 克 菜 蒙 费 大 市 ， 
亨利 . 嘉 当 也 于 1939 年 9 月 来 到 这 个 城市 。1940 
年 ， 他 被 任命 为 巴黎 大 学 理学 院 教 授 而 回 到 巴黎 。 
1965 年 之 前 他 大 部 分 时 间 在 ENS 任教 ， 期 间 只 有 亨利 " 嘉 当 
1945 年 至 1947 年 他 为 了 兑现 在 战争 期 间 向 斯 特 
拉 斯 堡 大 学 校长 许 下 的 一 个 承诺 而 在 那儿 教学 。 
1965 年 以 后 他 不 再 在 ENS (在 这 里 他 低调 但 有 效 
地 改革 了 数学 教学 ) 教学 转 而 到 巴黎 大 学 任教 。 
1969 年 成 为 奥赛 的 巴黎 大 学 理学 院 的 教授 ， 并 一 
直 工 作 到 1975 年 退休 。 

亨利 . 嘉 当 的 大 部 分 工作 是 研究 多 复 变量 函 教 
论 。 最 著名 的 当 属 他 将 层 这 一 概念 引进 到 解析 空 
闻 的 几何 中 ， 这 本 是 由 让 . 勒 瑞 发 明 并 用 于 代数 拓 
扑 学 的 概念 。 他 还 研究 拓扑 学 (在 拓扑 学 中 他 发 
明了 滤 子 的 概念 ) 和 位 势 理论 。 他 享有 的 荣誉 包 
括 1980 年 获得 的 沃 尔 夫 奖 。 谈 到 亨利 . 嘉 当 与 布 
尔 巴 基 ， 阿 受 德 . 波 菜 尔 在 1998 年 这 样 写 道 “对 
我 们 来 说 ， 享 利 . 嘉 当 是 布尔 巴 基 学 派 的 至 高 典 
范 ， 几 乎 是 他 的 化 身 ， 尽 管 他 公务 繁忙 ， 还 在 
ENS 教学 ， 可 是 他 出 人 意料 的 高 效 。 他 的 工作 中 
似乎 没有 一 项 是 运用 全 新 的 或 革命 性 的 方法 的 ， 
相反 ， 通 过 一 种 真正 的 布尔 巴 基 式 的 方式 ， 嘉 当 
相继 证 明了 一 些 引 理 ， 由 这 些 引 理 突 然 就 导出 一 
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埃 利 ' 嘉 当 (1869 一 1951) ， 
享 利 * 嘉 当 的 父亲 ， 是 20 世纪 
前 半 叶 伟大 的 数学 家 之 一 


个 伟大 的 定理 。 有 一 次 ， 我 向 塞 尔 陈 述 了 我 对 嘉 
当 的 工作 评论 ， 他 回答 道 ,“ 嗯 ， 不 错 ， 布 尔 巴 基 
干 了 二 十 年 的 大 事 ， 你 可 抓 到 了 。” 

亨利 . 嘉 当 还 在 他 称 之 为 心中 至 爱 的 理想 上 花 
费 了 大 童 的 心血 : 欧洲 人 民 的 团结 一 致 。 为 此 目 
的 ,尽管 他 的 弟弟 路 易 (Louis) 曾 投身 抵抗 运 
动 ， 后 被 捕 并 于 1943 年 被 纳粹 处 决 ， 但 他 在 战争 
一 结束 就 又 与 德国 同事 联系 。 他 还 积极 地 加 入 到 
1956 年 在 巴黎 创办 的 欧洲 教师 协会 。 作 为 1960 
年 法 国 分 会 的 主席 ， 剖 利 . 嘉 当 组 织 了 第 一 次 大 
会 ， 有 来 自 8 个 欧洲 国家 的 数学 家 参加 。 他 们 的 
目标 是 寻找 一 些 协 调 数学 教育 以 及 实现 学 生 交流 
的 途径 。 


第 7 章 布尔 巴 基 讨论 班 


第 7 章 


布尔 巴 基 讨论 班 


1948 年 之 后 ， 布 尔 巴 基 每 一 年 都 会 在 巴黎 举行 
3 次 周末 讨论 班 。 报 告 演讲 者 和 主题 都 由 布尔 巴 基 
群体 选 定 。 讨 论 班 每 次 都 有 近 200 名 数学 家 参加 。 


那 是 1999 年 6 月 12 日 ， 一 个 星期 六 的 下 午 
两 点 钟 。 平 常 时 候 ， 位 于 巴黎 拉丁 区 的 亨利 . 庞 加 
莱 研 究 院 的 小 院子 没 人 光顾 。 但 是 这 一 天 却 相反 。。 
大 约 有 20 名 数学 家 聚集 在 研究 院 的 门厅 。 大 部 分 
人 漫 无 目的 地 走 来 走 去 。 他 们 正在 等 待 布尔 巴 基 
讨论 班 的 第 一 场 演讲 的 开始 。 这 个 演讲 安排 在 两 
点 半 ， 这 些 数 学 家 已 经 提前 半 小 时 到 了 。 有 些 人 
已 在 埃 尔 米 特 礼堂 坐 下 来 ， 而 离 它 只 有 几米 远 的 
达 布 礼堂 正 是 20 世纪 30 年 代 举 办 儒 利 亚 讨论 班 
的 地 点 ， 而 布尔 巴 基 的 创建 者 当时 还 初出 茅 芦 ， 
曾 参 加 该 讨论 班 的 活动 。( 见 144 页 表 框 ) 

逐渐 的 ， 聚 集 的 数学 家 越 来 越 多 。 这 些 数学 
家 有 老 有 少 ， 有 来 自 法 国 的 ， 也 有 来 自 讲 英语 、 


法 语 和 俄语 的 国家 。 然 而 ， 只 有 很 少 的 女性 数学 


家 ， 这 同 数学 和 物理 这 些 “ 硬 ”科学 活动 经 常 出 
现 的 环境 差不多 。 数 学 家 们 有 的 老 友 重 聚 ， 有 的 
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1999 年 6 月 在 亨利 * 庞 加 


莱 研 究 院 举办 的 布尔 巴 基 讨 论 


和 新 结识 的 人 聊 着 。 一 时 间 喧 闹 声 大 了 起 来 。 法 。 班 的 一 个 通告 


1999 年 6 月 12 
日 在 亨利 " 庞 加 莱 研 
究 院 的 埃 尔 米 特 礼 
堂 ， 尤 里 ` 马 宁 在 布 
尔 巴 基 讨 论 班 上 作 
关于 量子 计算 的 演 
讲 (2:30~3:30) 
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国 数学 会 和 另外 一 个 数学 书籍 出 版 商 在 礼堂 人 
口 处 附近 布置 展台 。 


讨论 班 的 仪式 


2:20 左右 ， 一 辆 汽车 穿 过 亨利. 庞 加 莱 研 究 
院 停 了 下 来 ， 下 车 的 那个 人 是 数学 家 约瑟夫 : 厄 斯 
特 勒 〈Joseph 0OesterlE) ， 时 任 研究 院 院 长 ， 现 为 布 
尔 巴 基 的 重要 成 员 。 他 在 一 些 人 的 帮助 下 ， 御 下 
了 好 几 个 重 箱子 并 将 它们 搬 进 了 礼堂 。 这 引起 了 
人 们 极 大 的 兴奋 。 尤 其 是 当 包 含 这 次 所 有 演讲 的 
500 份 100 多 页 的 小 册子 在 这 次 讨论 班 上 打开 并 
免费 分 发 ， 人 和 群 开始 拥挤 ， 因 为 人 人 都 想 为 自己 
拿 一 份 ， 通常 还 会 为 朋友 领 一 份 。 

几 分 钟 过 后 ， 大 部 分 数学 家 都 在 自己 的 位 子 
上 坐 下 了 ， 讨 论 或 翻 看 着 他 们 手中 的 小 册子 。 厄 
斯 特 勒 坐 在 第 一 排 最 右边 ， 人 靠近 投影 仪 的 地 方 ， 
听众 中 还 有 许多 法 国 数学 界 重 要 人 物 ， 其 中 包括 
马 塞 尔 ' 伯 杰 、， 证. 皮 埃 尔 . 鲍 格 农 、 皮 埃 尔 . 卡 幕 
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埃 (布尔 巴 基 前 成 员 ) 、 阿 德里 安 . 杜 阿迪 (Adrien 
Douady， 他 也 是 一 个 布尔 巴 基 前 成 员 ) 和 年 轻 的 
马克 希 姆 . 康 采 维 奇 (Mezxim Kontsevitch ，1998 年 
度 菲 尔 兹 奖 获得 者 ) 。 两 点 半 ， 站 在 黑板 旁边 的 人 
操 着 俄罗斯 口音 的 英语 开始 演讲 ， 听 众 席 顿 时 鸦 
誉 无 声 。 因 而 第 一 个 演讲 就 是 在 讨论 班组 织 者 没 
有 做 任何 形式 的 介绍 下 开始 的 ， 这 对 于 这 种 大 会 
是 不 常见 的 。 演 讲 者 是 尤 里 . 马 宁 〈Yuri Manin) ， 
一 个 在 德国 波恩 的 马克 斯 ' 普 朗 克 研究 所 工作 的 俄 
罗斯 数学 家 。 题 目 为 《经 典 计算 、 量 子 计 算 和 肖 
尔 〈Shor) 因子 分 解 )》 ， 马 宁 的 演讲 主要 谈 量 子 计 
算 ， 一 个 物理 研究 的 新 兴 领 域 ， 主 要 研究 基于 
量子 物理 原理 的 新 型 〈 但 仍 处 于 设想 阶段 的 ) 
计算 机 。 

马 宁 的 演讲 ， 像 许多 数学 大 会 上 的 演讲 一 样 
为 更 加 专业 化 。 一 个 小 时 后 ， 马 宁 以 一 个 纲 默 的 
约 灯 片 这 种 美国 式 的 结尾 结束 了 自己 的 演讲 。 在 
马 宁 的 演讲 中 ， 幻 灯 片 展示 了 一 幅 漫 画 : 一 个 男 
人 在 拆 外 一 个 内 部 构造 和 钟表 一 样 复杂 的 乐器 ， 
他 宣称 他 之 所 以 这 么 喜欢 这 幅 漫画 ， 是 因为 没有 
一 个 针对 这 个 故事 的 清楚 的 写意 ， 这 无 疑 引 出 放 
声 大 笑 和 会 心 微 笑 。 跟 着 就 是 热烈 的 掌声 。 照 例 
的 提问 与 回答 之 后 再 次 爆发 热烈 掌声 。 马 宁 的 演 
讲 非常 完美 ! 

之 后 是 短暂 的 休息 ,通常 有 些 人 会 在 这 个 时 
候 到 书籍 出 版 商 的 展览 区 购物 或 者 悄悄 溜 走 ， 而 
同时 另外 有 些 人 会 叙旧 并 展开 讨论 。4 点 钟 ， 讨 
论 班 准时 重新 开始 ， 由 一 个 来 自 杜 克 大 学 的 年 轻 
的 美国 人 罗伯特 . 布 菜 恩 特 〈Robert Bryant) 演讲 。 
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像 第 一 个 演讲 一 样 ， 这 个 演讲 也 用 英语 ， 但 是 这 
一 次 使 用 黑板 书写 而 不 用 幻灯 片 ， 礼 堂 不 像 第 一 
次 那样 满 了 ， 也 许 是 因为 这 一 次 的 演讲 者 没有 那 
么 著名 吧 ， 他 的 题目 “和 乐 (holonomy) 理论 的 
最 新 进展 " ，( 一 个 由 布尔 巴 基 之 父 一 一 埃 利 ' 嘉 当 
开创 的 领域 ) 没有 引起 那么 多 的 好 奇 心 ， 或 许 是 
因为 包含 这 篇 演讲 稿 的 小 册子 已 经 分 发 给 大 家 的 
缘故 。 

布 莱 恩 特 的 演讲 是 那天 下 午 的 最 后 一 个 。 第 
二 天 下 午 ， 数 学 家 们 又 聚 在 一 起 听 了 3 个 演讲 ， 
每 个 一 小 时 。 这 次 3 个 演讲 都 用 法 语 。 第 一 个 是 
由 约瑟夫 . 龙 斯 特 勒 作 的 名 为 “三 维 空间 中 球 的 堆 
积 的 最 大 密度 ， 据 托马斯 .了 哈 尔 斯 和 塞 缪 尔 ' 弗 
格 森 的 工作 ”(Densite maximale des empilements de 
spheres en dimension 3 dapres Thomas Hales et 
Samuel Ferguson) 的 报告 ， 随 后 由 来 自 南 巴黎 大 
学 的 克 里 斯 多 夫 ' 布 日 仍 (Christophe BreuiD 作 了 
一 个 名 为 “p 进 徐 上 的 积分 论 ” (integration on 
p-adic varieties) [ 据 科 尔 曼 〈Colman) 和 科 麦 斯 
《Colmez) 的 工作 ] 的 演讲 。 讨 论 班 的 最 后 一 个 演讲 
是 由 著名 大 家 让 - 皮 埃 尔 ' 塞 尔 所 作 ， 他 是 法 兰 西 
学 院 的 教授 同时 也 是 布尔 巴 基 成 员 ， 他 讲 的 是 “ 李 
群 的 有 限 子 群 ”(S$ous-groupes des groupes de Lie) 。 


864 个 演讲 和 10000 页 


在 为 1999 年 6 月 召开 的 布尔 巴 基 讨论 班 而 出 
版 的 小 册子 中 ， 塞 尔 的 演讲 编号 为 864。 有 这 人 么 
多 演讲 不 足 为 奇 ， 因 为 自从 1948 年 第 一 次 讨论 班 
召开 以 来 ， 讨 论 班 每 年 都 要 召开 3 次 〈 基 本 上 是 


第 7 章 布尔 巴 基 讨论 班 


139 二 罗 


3;30 至 4;00 短 
休 时 享 利 . 庞 加 莱 研 
究 院 的 门 前 


在 2 月 .6 月 和 11 月 )。 讨 论 班 最 初 在 ENS ( 巴 
黎 高 等 师范 学 校 ) 举办 ， 这 里 是 享 利 . 嘉 当 教学 的 
地 方 ， 但 是 后 来 讨论 班 改 在 庞 加 莱 研 究 院 召 开 ， 
那里 有 一 个 更 大 的 报告 厅 可 供 使 用 。 讨 论 班 通常 
在 3 个 半天 时 间 里 〈 星 期 六 、 星 期 日 和 星期 一 ) 
做 6 个 演讲 ; 这 一 直 延 续 到 1987 年 。 然 而 ， 因 为 
科学 家 日 益 忙 碌 的 日 程 安排 ， 群 体 不 得 不 放弃 星 
期 一 的 娶 会 而 把 演讲 数目 限制 为 5 个 。 

所 有 这 些 讨论 班 产 生 了 864 个 演讲 这 一 令 人 
印象 深刻 的 总 数 ， 收 集成 书 并 出 版 有 10000 页 之 
多 。 但 是 布尔 巴 基 讨论 班 的 重要 性 何在 ， 毕 竟 举 
办 讨论 班 已 经 成 为 自从 人 数学 原理 》 最 后 一 分 册 
出 版 以 来 群体 唯一 可 见 的 活动 了 。 而 且 讨论 班 也 
不 再 像 他 们 的 专著 和 恶作剧 那样 洋溢 着 布尔 巴 基 
精神 ， 老 布尔 巴 基 所 留 下 的 唯一 元 素 是 试图 对 组 
织 者 姓名 保密 。 取 而 代 之 ， 讨 论 班 似乎 成 为 讨论 
当前 备 受 关注 的 数学 课题 的 相当 标准 化 的 会 议 ， 
这 与 科学 共同 体 中 的 其 他 许多 小 型 的 学 术 讨论 会 
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开 普 勒 狂想: 同样 大 小 的 
球 的 最 紧密 的 堆积 方法 是 如 图 
所 示 的 “水 果 商 ”方法 。 托 马 
斯 海 勒 在 1998 年 证 明了 这 一 
狂想， 约瑟夫 . 厄 斯 特 勒 在 
1999 年 6 月 的 布尔 巴 基 讨 论 
班 上 报告 这 一 结果 


非常 类 似 。 考 虑 到 所 有 这 些 情 况 ， 为 什么 布尔 巴 
基 讨 论 班 还 是 如 此 成 功 ? 每 当 问 到 这 些 ， 大 部 分 
数学 家 会 这 样 回 答 : 布尔 巴 基 讨 论 班 是 法 国 唯一 
的 非 专业 化 的 讨论 班 。 事 实 上 ， 讨 论 班 几乎 是 仅 
有 的 以 能 被 非 该 专业 的 数学 家 易于 接受 的 方式 来 
论述 当前 的 研究 〈 之 所 以 说 是 “几乎 ” 仅 有 的 是 
因为 ， 举 例 而 言 ， 法 国 数学 会 已 经 将 其 一 年 一 度 
的 全 体 成 员 大 会 的 年 会 日 (Journke Annuelle) 的 
那个 下 午 用 来 做 两 到 三 个 受 普 遍 关注 的 数学 课题 
的 演讲 ) 。 布 尔 巴 基 讨论 班 上 的 报告 易于 被 接受 ， 
部 分 得 益 于 演讲 者 的 选择 。 首 先 ， 演 讲 者 一 般 都 
不 是 他 们 演讲 中 所 涉及 课题 的 专家 ， 因 此 他 们 对 
初学 者 必须 克服 的 困难 更 加 熟悉 。 选 择 非 专家 还 
有 其 他 好 处 。 皮 埃 尔 ' 塞 纪 尔 ， 从 1947 年 至 1971 
年 是 布尔 巴 基 的 成 员 ， 据 他 讲 , “这样 更 容易 找到 
演讲 者 "， 此 外 ， 他 又 说 :“ 我 们 当时 正在 从 教育 角 
度 想 问题 : 让 一 个 年 轻 的 数学 家 讲 一 讲 他 们 并 不 
十 分 了 解 的 课题 是 非常 有 用 的 ， 这 是 一 个 富有 成 
果 的 训练 。” 

当然 ， 一 个 讨论 班 的 质量 不 只 依赖 于 演讲 者 
的 选择 ， 还 更 依赖 于 演讲 题目 的 选择 。 从 这 点 来 
看 ,布尔 巴 基 的 选择 充分 考虑 到 要 保证 讨论 班 替 
赫 有 名 和 许多 人 出 席 。 正 如 1997 年 从 布尔 巴 基 退 
体 的 阿尔 诺 . 博 维尔 所 说 ,“ 布 尔 巴 基 讨 论 班 已 经 
变 成 了 巴黎 之 外 甚至 法 国之 外 的 数学 家 的 集合 点 。 
在 选择 演讲 的 题目 上 花费 了 巨大 的 精力 ， 这 项 工 
作 卓 有 成 效 ， 使 人 们 相信 布尔 巴 基 的 选择 。” 从 来 
没有 成 为 过 布尔 巴 基 成 员 的 让 . 皮 埃 尔 . 鲍 格 农 的 
评论 支持 这 种 观点 :“ 当 一 个 课题 被 选 人 布尔 巴 基 
讨论 班 时 ， 就 意味 着 它 确 实 重要 并 引人入胜 ,” 他 
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还 宣称 ,“ 这 是 世界 数学 的 圣地 之 一 。 一 个 年 轻 的 
数学 家 如 果 被 邀请 在 讨论 班 上 做 一 个 报告 ， 他 一 
定 会 慎重 考虑 是 否 接受 邀请 ， 他 的 名 声 正在 经 受 
考验 ， 它 在 智能 上 要 求 极 高 ， 演 讲 者 要 承受 巨大 
的 心理 压力 。” 鲍 格 农 深 谱 这 一 道理 ， 因 为 他 曾 
于 1977 年 、1985 年 和 1991 年 三 次 被 邀请 去 做 演 
讲 。 届 时 ， 法国 最 伟大 的 数学 家 ， 如 安 德 烈 韦 
仇 、 克 劳 德 . 谢 瓦 莱 、 亨 利 . 嘉 当 和 亚历山大 ' 格 罗 
登 迪 克 都 肯定 会 出 席 ， 演 讲 大 厅 的 第 一 排 总 会 让 
人 二 分 胆寒 。“ 一 些 演讲 进展 不 顺利 ， 迪 厄 多 内 不 
会 让 任何 东西 不 露 声色 地 滑 过 去 ”。 鲍 格 农 解释 
道 :“ 即 使 今天 第 一 排 已 不 再 像 以 往 那 样 权 威 ， 但 
仔细 准备 演讲 稿 对 演讲 者 仍然 有 好 处 。” 

尽管 布尔 巴 基 讨 论 班 已 经 吸引 了 众多 参与 者 ， 
并 成 为 一 个 数学 传统 ， 它 甚至 从 法 国政 府 那里 获 
得 一 点 小 的 赞助 ， 但 仍然 招致 一 些 批评 。 例 如 ， 
群体 因 在 数学 领域 的 选择 上 厚 此 薄 彼 而 备 受 指责 ， 
指责 直 指 布尔 巴 基 一 般 的 选择 ， 不 仅 是 讨论 班主 
题 的 选择 ， 还 直接 攻击 布尔 巴 基 玫 乎 只 关注 纯 数 
学 。 确 实 ， 直 到 20 世纪 70 年 代 ， 讨 论 班 的 主题 
选择 几乎 全 部 集中 在 处 理 布尔 巴 基 擅 长 领域 内 的 
课题 ， 特 别 是 代数 几何 学 (这 得 益 于 法 国 数学 家 
的 工作 ,在 50 到 60 年 代 十 分 活跃 ) 、 代 数 拓扑 学 
以 及 李 群 理论 。 据 迪 厄 多 内 的 书 《纯粹 数学 概观 ; 
布尔 巴 基 的 选择 》 (Ponorama des mathemaligues 
Pares: je choix bourbacjiqgue) 所 述 ， 布 尔 巴 基 讨 
论 班 所 讨论 的 大 部 分 主题 都 是 围绕 一 个 富有 成 果 
和 生机 勃勃 的 一 般 理论 中 的 问题 ， 或 者 是 “能 够 
生生 新 理论 的 问题 ”。 而 应 用 数学 或 其 他 学 科 所 衍 
生 的 任何 领域 ， 比 如 物理 学 和 计算 机 技术 ， 都 或 


让 : 皮 埃 尔 - 塞 尔 ， 法 兰 丁 
学 院 教授 ， 许 多 年 来 一 直 是 布 
尔 巴 基 学 派 驱动 者 之 一 


亚历山大 . 格 罗 登 迪 克 ， 是 
布尔 巴 基 成 员 ， 被 誉 为 天 才 ， 
30 年 前 将 自己 与 世界 隔离 
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多 或 少 地 被 忽略 了 。 这 反映 了 布尔 巴 基 成 员 的 个 
人 喜好 。 就 目前 我 们 所 知 ， 布 尔 巴 基 成 员 都 是 纯 
数学 家 ， 他 们 也 是 直到 最 近 才 对 其 他 类 型 的 数学 
稍微 有 点 兴趣 。 但 是 数学 的 演化 及 其 与 物理 、 技 
术 的 越 来 越 多 的 交叉 重 玖 已 经 使 群体 改变 了 它 的 
态度 甚至 品味 。 因 而 ， 从 20 世纪 80 年 代 开 始 ， 
布尔 巴 基 讨 论 班 对 不 那么 纯粹 的 主题 也 敞开 大 门 ， 
其 中 尤 里 ' 马 宁 的 演讲 就 是 一 个 例子 。9 


对 某 些 人 来 说 太 过 专业 化 


更 令 人 不 安 的 另 一 个 批评 是 ， 今 天 的 报告 与 
20 世纪 50 年 代 的 报告 比 起 来 更 缺乏 教育 性 。 数 
学 家 和 数学 史家 克里斯蒂 安 . 吴 塞 尔 〈Christian 
Houzel) 如 是 说 ; “讨论 班 依然 兴趣 笨 然 ， 但 是 
他 们 没 能 履行 其 过 去 一 贯 承担 的 教育 角色 。 他 们 
正 变 成 标准 的 专门 讨论 班 ， 其 中 涉及 的 大 部 分 都 
是 非 专 业 人 士 不 易 接 受 的 ”类 似 的 ， 在 1988 年 
1 月 的 杂志 ”人 煌 学 家 纪事 》 (Gazette des matjhermnati- 
ciens) 中 对 3 个 布尔 巴 基 成 员 (我 们 姑且 称 为 
B1、B2 和 B3) 的 采访 中 ， 数 学 家 马丁 . 安 德 勤 
(Martin Andlern) 这 样 写 道 :“ 自 20 世纪 50 年 代 的 
这 些 报 告 看 起 来 好 像 和 今天 的 这 些 报告 有 着 明显 
的 关联 ， 即 使 今天 的 报告 已 远 远 比 过 去 的 那些 复 
杂 。” 据 朱 迪 斯 : 弗 里 德 曼 1977 年 学 位 论文 中 发 表 
的 克 劳 德 . 谢 瓦 莱 的 评论 说 ， 今 天 参加 讨论 班 的 人 
都 是 出 于 势利 ， 只 有 很 少 一 部 分 人 确实 理解 了 这 
些 报 告 。 谢 瓦 莱 吐 露 道 :“ 作 为 像 格 罗 登 迪 克 那 样 


人 到 2008 年 11 月 ， 布 尔 巴 基 讨 论 班 举办 50 周年 之 际 ， 报 告 
数 超过 1000 篇 。 其 后 讨论 班 仍 在 继续 。 
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闻名 遐 途 的 数学 家 最 后 决定 不 再 出 席 讨 论 班 ( 远 比 
他 不 再 从 事 数学 的 时 间 要 早 ) ， 因 为 他 感到 他 参加 
听 这 些 不 知 所 云 的 报告 就 是 在 浪费 自己 的 时 间 。” 
这 种 情况 肯定 是 因为 这 些 报告 不 再 容易 让 人 听 懂 
了 。1994 年 ， 洗 朗 '` 施 瓦 兹 回忆 迪 龙 多 内 时 谈 道 ， 
“人 们 来 自 法 国 各 地 。 我 认为 只 有 13 的 听众 能 够 
理解 ， 尽 管 每 个 人 都 声称 听 懂 了 。 这 很 好 ， 但 是 
门槛 太 高 了 ; 迪 厄 多 内 就 是 无 所 不 通 的 少数 人 之 
一 ， 而 我 可 不 是 。 

同时 ， 皮 埃 尔 .卡带 埃 相信 讨论 班 的 报告 提供 
了 相当 不 错 的 数学 综述 ， 但 是 过 去 的 好 时 光 已 一 
去 不 返 了 ，20 年 或 25 年 前 的 那些 日 子 ， 那 时 
“大 多 数 报告 都 由 布尔 巴 基 成 员 来 做 ; 今天 ， 讨 论 
班 与 群体 活动 的 联系 不 那么 紧密 了 ， 也 不 再 受到 
那么 多 关注 了 。” 简 单 算 一 下 就 说 明了 这 点 。 从 
1948 年 12 月 到 1951 年 5 月 之 间 所 作 的 最 早 的 49 
个 报告 中 ， 有 超过 20 个 报告 是 由 布尔 巴 基 成 员 所 
作 的 ; 1972 年 11 月 至 1975 年 6 月 之 间 所 作 的 
53 个 报告 中 有 24 个 是 由 布尔 巴 基 成 员 所 作 的 ; 
然而 ，1995 年 6 月 至 1998 年 6 月 之 间 所 作 的 50 
个 报告 中 ， 仅 仅 有 6 或 7 个 演讲 者 是 布尔 巴 基 成 
员 。 布 尔 巴 基 成 员 对 布尔 巴 基 自 己 的 讨论 班 的 参 
与 程度 已 大 不 如 前 了 。 

然而 总 体 来 说 ， 布 尔 巴 基 讨 论 班 是 十 分 值得 
赞扬 的 ， 正 如 让 ' 皮 埃 尔 ' 鲍 格 农 所 说 :“ 他 们 教会 
了 我 大 量 的 数学 知识 ， 我 经 常 参 阅 这 些 报告 记 
录 。” 他 不 相信 讨论 班 已 经 没落 。 参 加 的 数学 家 人 
数 仍 然 很 多 ， 讨 论 班 也 从 接纳 纯 数 学 以 外 的 学 科 
中 受益 菲 浅 。 那 些 人 批评 讨论 班 与 在 世界 范围 内 
组 织 的 其 他 大 多 数 讨论 班 和 小 型 讨论 会 非常 相似 
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布尔 巴 基 非常 尊重 雅克 * 阿 
达 马 ， 他 于 1896 年 证 明了 关于 
素数 分 布 的 定理 


的 人 ， 实 际 上 可 能 是 批评 布尔 巴 基 精 神 的 丧失 。 
不 容 怀疑 ， 其 科学 品质 已 经 不 太 足 了 。 既 然 讨论 
班 是 了 解 布尔 巴 基 学 派 活动 仅 有 的 窗口 ， 现 在 比 
任何 时 候 都 更 加 需要 把 布尔 巴 基 精 神 和 原创 性 注 
人 其 中 。 


布尔 巴 基 的 双亲 : 阿达 马 讨 论 班 和 癸 利 亚 
讨论 班 

第 一 次 世界 大 战 之 后 的 法 国 ， 人 们 能 够 找到 
活生生 的 数学 之 处 就 是 阿达 马 讨 论 班 。 至 少 从 卡 
尔 , 吉 斯 塔 夫 . 雅 可 比 (Carl Gustav Jacobi，1804~~ 
1851) 那 时 起 ， 数 学 讨论 班 作为 一 种 研究 和 教学 
方式 早已 在 德国 存在 ， 而 阿达 马 讨论 班 则 是 法 国 
出 现 的 第 一 个 这 样 的 讨论 班 。 它 由 雅克 .阿达 马 于 
1920 年 创办 ， 和 雅克 .阿达 马 是 一 个 对 任何 事物 都 
喜欢 创 根 问 底 的 数学 家 ， 据 安 德 烈 . 书 伊 讲 “ 直 到 
寿 终 正 究 他 都 保持 着 一 种 极为 活跃 的 精神 和 性 
格 。” 阿达 马 在 1937 年 退休 ， 之 前 讨论 班 一 直 存 
在 。 每 星期 召开 一 次 或 两 次 ， 地 点 在 巴黎 的 法 兰 
西学 院 ， 而 且 对 所 有 人 开放 。 它 的 目标 是 通过 讨 
论 阿 达 玛 从 世界 各 地 接收 到 的 文章 ， 呈 现 出 当代 
数学 研究 的 范围 非常 广泛 的 图 景 。 韦 伊 在 他 的 自 
传 《 学 徒 时 期 的 回忆 》 中 回忆 道 ， 他 的 同事 每 年 
伊始 都 会 在 位 于 巴黎 十 三 区 的 阿达 玛 的 住宅 中 聚 
会 。 在 那儿 ， 阿 达 马 〈 他 公开 地 就 从 其 他 人 那里 
得 到 的 话题 征集 建议 ) 将 会 把 文章 分 发 一 下 进行 
分 析 ， 并 为 分 析 相 应 的 文章 安排 上 日期。 就 讨论 班 
本 身 而 言 ， 它 同 今天 许 许多 多 的 ， 而 且 还 很 难 消 
化 的 号 称 讨论 班 的 会 议 一 点 也 不 像 。“ 阿 达 马 所 做 
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的 就 像 是 讨论 班 的 主要 目的 是 给 他 (阿达 马 本 人 ) 
上 课 ， 报 告 就 是 向 他 报告 ， 演 说 就 是 为 他 演说 …… 
当 一 个 报告 含混 不 清 时 ， 他 经 常 要 求 澄清 ， 有 时 
还 亲自 承担 这 样 的 工作 。 每 次 报告 结束 时 他 也 会 
发 表 一 些 评论 ， 有 时 只 是 几 负 话 ， 有 时 则 是 一 个 
深入 细致 的 讨论 。 他 好 像 从 来 没有 意识 到 自己 有 
什么 优越 地 位 …… ”听众 也 参与 其 中 。 

阿达 马 讨论 班 不 仅 欢迎 新 手 〈1922 年 书 伊 第 
一 次 参加 讨论 班 时 还 是 个 博士 生 ) ， 也 欢迎 那些 业 
已 成 名 的 数学 家 [ 像 埃 米尔 博 雷 尔 、 埃 利 . 嘉 当 、 
保罗 , 利 维 (Paul Levy) 和 加 斯 顿 ' 癸 利 亚 (Gaston 
Julia) ] ， 不 但 欢迎 法 国 科 学 家 ， 也 欢迎 国外 的 科 
学 家 [ 像 谢 尔 盖 * 伯 思 斯 坦 (Sergei Bernstein) 、 乔 
治 . 伯 克 堆 夫 (George Birkhofp 、 维 托 -沃尔特 拉 
(Vito Voltenaj 和 埃 德 蒙 . 朗 道 (Edmund Landau) ] 。 
法 国 的 这 个 国际 数学 论坛 “是 所 有 数学 家 在 巴黎 
集会 的 地 方 ， 从 国外 来 访问 巴黎 的 数学 家 几乎 都 
会 被 邀请 来 参加 讨论 班 ,” 莉 莲 : 博 利 龙 在 她 的 论 
文中 写 道 。 阿 达 马 讨论 班 无 疑 对 塑造 未 来 布尔 巴 
基 学 派 的 创始 人 做 出 了 重要 的 贡献 。 

的 确 ，1933 年 ， 这 些 年 轻 的 数学 家 们 决定 成 
- 立 自 己 的 讨论 班 。 韦 伊 、 谢 瓦 莱 和 他 们 的 朋友 们 
请 求 当 时 巴黎 师范 高 等 学 校 最 年 轻 的 教授 加 斯 顿 。 
癸 利 亚 来 支持 他 们 要 组 织 的 会 议 。 他 们 不 得 不 从 
巴黎 大 学 申请 一 间 会 议 室 ， 癸 利 亚 的 帮助 是 必 不 
可 少 的 。 癸 利 亚 讨论 班 ，1938 年 之 前 一 直 简 称 为 
数学 讨论 班 ， 每 隔 一 周 于 周一 下 午 在 享 利 . 庞 加 莱 
研究 院 的 达 布 礼堂 召开 一 次 。 和 阿达 玛 讨论 班 有 
所 不 同 ， 颂 利 亚 讨论 班 每 一 学 年 都 致力 于 一 个 主 
题 〈1933 一 1934 学 年 群 与 代数 、1934~-1935 学 年 
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加 斯 顿 . 儒 利 亚 (1893 一 
1978) ， 他 在 一 战 中 受伤 ， 戴 着 
一 个 皮 制 假 子 


希 东 伯 特 空间 、1935 一 1936 学 年 拓扑 学 、1936~~- 
1937 学 年 埃 利 ` 嘉 当 的 研究 工作 、1937 一 1938 学 
年 代数 函数 、1938 一 1939 学 年 变 分 法 ) 。 严 格 来 
说 这 些 并 不 是 当时 的 热门 主题 ， 但 是 讨论 班 的 目 
标 是 集中 在 某 一 特定 的 领域 ， 并 教授 每 一 个 主题 
的 重点 。 每 个 演讲 者 都 要 写 下 来 他 们 的 讲稿 ， 然 
后 每 个 讲稿 会 复印 大 约 40 份 副本 分 发 给 听众 。 儒 
利 亚 讨 论 班 的 听众 一 般 都 比 阿 达 马 讨论 班 的 听众 
年 轻 。 群 体 的 核心 由 布尔 巴 基 成 员 (或 者 说 1935 
年 以 前 是 未 来 的 布尔 巴 基 成 员 ) 和 他 们 的 朋友 组 
成 。 加 斯 顿 儒 利 亚 和 埃 利 ' 嘉 当 是 固定 的 参与 者 ， 
还 有 一 些 国 外 数学 家 像 约 翰 . 冯 ' 诺 伊 受 (John von 
Neumann) 、 卡 尔 . 路 德 维 希 . 西 格 尔 〈Carl Ludwig 
Siegel) 偶尔 会 来 做 报告 。 颂 利 亚 讨 论 班 使 布尔 巴 
基 成 员 第 一 次 为 学 习 数 学 而 在 一 起 工作 ， 但 因 战 
争 没 能 继续 下 去 。 癸 利 亚 讨 论 班 在 1939 年 正式 结 
束 ， 但 是 它 在 1948 年 以 后 又 以 不 同 的 形式 一 一 布 
尔 巴 基 讨 论 班 得 到 了 重生 。 
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第 8 章 


玩 益 又 庄重 的 男生 


像 两 面 神 雅 努 斯 一 样 ， 布 尔 巴 基 也 有 其 两 面 
性 。 一 面 面 向 公众 ， 严 肃 并 一 本 正经 ; 另 一 面 则 
是 私下 里 的 ， 幽 默 而 爱 开 玩笑 。 在 这 两 者 之 间 ， 
布尔 巴 基 的 神秘 莫 测 的 精妙 精神 充分 表露 。 


很 难 想象 《数学 原理 》 的 作者 时 时 都 可 能 大 
笑 和 开玩笑 。 高 雅 、 严 肃 、 一 本 正经 、 严 厉 、 冷 
漠 ， 这 就 是 布尔 巴 基 专著 的 风格 。 乍 一 看 ， 仅 有 
的 想象 中 的 元 素 是 宏大 、 圆 润 的 Z 字 印 在 页 边 空 
白 上 ， 提 醒 读者 会 进入 一 个 数学 陷阱 。 稍 加 留意 
的 读者 就 会 发 现 奇 特 的 数学 术语 ， 这 已 为 今天 的 
数学 家 所 熟知 ， 但 是 在 20 世纪 50 年 代 却 都 是 新 
颖 而 怪异 的 。 这 除了 意味 着 某 种 特定 的 幽默 以 外 ， 
更 多 地 掩盖 了 这 样 的 一 个 事实 ， 那 就 是 : 在 布尔 
巴 基 的 背后 是 一 群 喜欢 在 努力 工作 的 同时 爱 开 玩 
笑 的 实 实在 在 的 数学 家 。 要 谈论 布尔 巴 基 社会 生 
活 的 这 个 基本 方面 ， 就 有 必要 在 其 专著 外 ， 看 看 
学 派 的 每 期 内 部 通讯 《部落 》(La Tribu) ， 偶 尔 它 
的 副本 也 会 泄漏 到 外 面世 界 中 。 正 是 布尔 巴 基 的 
传说 实 实在 在 地 揭示 出 他 的 辉煌 。 


避 
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语言 的 分 量 ， 桶 集 的 冲击 效应 


滤 子 和 超 滤 子 ; 满 射 、 单 射 和 双 射 函数 ;分 
离 空间 和 波兰 空间 ; 桶 集 ; 归纳 极限 和 射影 极限 ; 
球 …… 在 革新 数学 的 过 程 中 ， 布 尔 巴 基 引 人 了 太 
多 的 新 词汇 ， 这 些 数学 专业 术语 有 的 是 新 发 明 的 ， 
有 的 是 从 日 常用 语 中 套用 的 。 术 语 的 澄清 自然 离 
不 开 布尔 巴 基 想 要 达到 的 观念 的 澄清 ， 而 且 很 明 
显 这 种 术语 澄清 有 时 要 求 创造 一 些 新 单词 。 当 然 ， 
要 把 这 项 工作 做 得 漂亮 而 且 高 效 ， 就 得 寻求 简单 
的 方式 ， 而 不 是 去 发 明星 泌 迁 腐 的 专业 术语 。 迪 
让 多 内 1968 年 在 罗马 尼 亚 所 作 的 一 次 报告 中 说 
道 ， 布 尔 巴 基 已 经 通过 发 明 一 些 新 术语 ， 废 弃 了 
一 些 名 词 , “不仅 像 所 有 人 一 样 ， 在 必要 时 使 用 希 
腊 文 ， 而 且 还 使 用 来 自 日 常用 语 的 许多 单词 ， 
这 已 经 让 保守 派 愤怒 了 ， 因 为 他 们 很 难 接受 
这 一 事实 ， 那 就 是 我 们 用 铺路 石 (pavks) 和 
(实心 ) 球 (boule) 来 分 别 替 代 以 前 的 超 平行 体 
(parallllotopes) 和 超 球 体 (hyperspheroids )……- 布 
尔 巴 基 专 著 就 是 按 这 种 方式 写 的 ， 而 不 用 夹杂 着 
许多 缩写 的 难 懂行 话 ， 而 这 种 方式 在 英语 文章 
中 十 分 常见 ， 当 他 们 谈 到 C.PRTC 时 ,，C.F.T.C 
和 A.L.V 相关 ， 只 要 它 不 是 一 个 B. S. 了 或 者 一 个 
Z.D， 等 等 。 不 出 10 页 你 就 完全 迷失 其 中 了 。 我 
们 相信 如 果 不 是 太 惜 墨 如 金 是 不 可 能 用 这 样 精心 
选择 的 词汇 来 写 东 西 的 ”。 

大 约 30 年 之 后 ， 迪 厄 多 内 评语 的 有 效 性 还 依 
然 引 人 注目 。 今 天 许多 专门 术语 制造 者 要 是 能 很 
好 地 遵循 着 他 的 建议 就 好 了 ! 实际 上 ， 布 尔 巴 基 
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On appeolle Gotanpe (ie deoux parties A，B de B je nombre 
ear 1 时 lorqne B et rtduit 二 om Foint > 
天 风 全 


on bcrit dz A) au jieu de di zl A) et ce nombro est appelk 
ja distanee da Polniz DensemAe Aila fonetiom z -> dz A) ost 
tiformarment continae dans 局，Pour tout zx > 0，lonsomble 
Va(A) (resp、Wa(A)) des Pointe z tels que dz, A) 一 = (resp- 
人 磺 z， 和 ) < ma) ost un Voininage OUvert (regp，ferm6) de A ; Padh6- 
rence d un ensemble 人 est onsemble des ze 了 tels que Wix,A) -= 0. 

了 En partiecujier，pouwr tout point ze 刁 ，lensemble V.(z) (resp- 
钢 。(]) est appelb la lowle oueerte (resp、 jarmdel de contre seot de 
Paon > 1 0est un ensemhje ouvert (respferm4)j. Lonsembjle des 
ya tels quo dz b) we ua est appel6 sphare de oentre z et de 


Tayoa x ; 0'est un ensembie ferme (qui pedat ltre vide). 


在 改革 术语 方面 取得 了 巨大 的 成 功 。 在 布尔 巴 基 
专著 的 黄金 时 代 里 ， 如 果 有 一 个 用 来 表亲 捍 卫 法 
国语 言 的 奖项 ， 那 布尔 巴 基 学 派 肯定 会 有 志 于 获 
此 荣誉 。 举 例 而 言 ， 克 里 斯 丁 ' 吴 塞 尔 评论 道 ， 正 
是 布尔 巴 基 创 造 了 那些 词汇 ， 比 如 覆盖 (recou- 
vrement) 和 覆 友 (revetement) ， 以 此 来 命名 两 个 
不 同 的 概念 ， 而 在 英语 中 只 有 唯一 的 一 个 词 
“covering"。 为 提出 合适 的 术语 ， 我 们 付出 了 巨大 
的 努力 ， 每 个 新 术语 都 有 它 的 名 词 、 形 容 词 ， 等 
等 。 米 歇 尔 ' 德 玛 祖 尔 解释 道 。 他 直到 1985 年 左 
右 一 直 是 布尔 巴 基 中 活跃 的 成 员 。 布 尔 巴 基 尽 力 
把 语言 的 纯粹 性 扩大 到 更 大 的 范围 ， 例 如 ， 他 们 
禁止 使 用 同时 带 有 希腊 文 词根 和 拉丁 文 词根 的 混 
合 词 ， 禁 止 使 用 “isojection” 和 “equimorphic” 这 
样 的 词 “ 安 德 烈 . 书 伊 特别 强调 这 一点 。” 皮 埃 尔 ， 
塞 缪 尔 回忆 道 。 对 布尔 巴 基 在 术语 方面 的 努力 大 
家 一 致 认为 是 值得 的 。 即 使 群体 的 词汇 改革 遭 到 
了 一 些 反 对 ， 许 多 新 术语 最 终 还 是 被 采纳 。 经 过 
翻译 ， 这 些 新 词 也 被 引进 到 英语 和 德语 等 其 他 语 


摘录 自 一 般 拓 # 扑 
学 那 卷 ， 词 “boule 
( 球 ) ”第 一 次 用 在 教 
学 上 (中 译文 ， 见 
峙 录 ) 
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一 个 由 A 到 日 的 函数 f 称 为 
满 射 ， 如 果 对 于 吕 中 的 每 个 元 素 
y 在 4A 中 至 少 存在 一 个 元 素 %， 


使 得 x 由 了 映 到 y 
有 忆 
站 一 
-一 
广 | 


一 个 由 A 到 吕 的 函数 了 称 为 
单 射 ， 如 果 对 于 8 中 的 每 个 元 素 
yy， 在 A 中 至 多 存在 一 个 元 素 y， 
使 得 x 由 f 映 到 y 


一 个 由 A 到 8 的 函数 f 称 为 双 
射 ， 如 果 对 于 日 中 的 每 个 元 素 y， 
在 A 中 恰 有 一 个 元 素 x， 使 得 x 由 
f 映 到 y 


言 中 。 

.让 我 们 来 看 看 上 面 所 涉及 的 例子 之 一 球体 
“boule"”( 或 者 英语 的 “ball”) ， 在 一 个 三 维 空间 里 ， 
球 心 为 0， 半径 为 的 球 是 一 个 点 集 ， 这 些 点 到 
球 心 0 的 臣 离 要 严格 小 于 r。( 也 可 以 以 此 类 推定 
义 在 nm 维 空间 里 的 球 ) 。 通 过 引进 这 一 术语 ， 布 尔 
巴 基 清 除了 “ 球 "(sphere) 一 词 的 歧义 ， 而 这 个 词 
以 前 既 可 以 表示 容器 也 可 以 表示 容器 的 内 容 物 。 
引进 “球体 ”(boule) 之 后 ， 球 心 为 0、 半径 为 > 
的 球面 (shere) 只 用 来 表示 那些 与 O 的 距离 等 于 
r 的 点 的 集合 。 一 个 球体 代表 实心 体 ， 而 球面 只 代 
表 一 个 表面 。 

作为 第 二 个 例子 ,来 看 看 三 胞 胎 ， 满 射 
(surjeetif) 一 一 单 射 (injectif) 一 -一 双 射 (bijectifg ， 
在 20 世纪 60 年 代 晚期 的 新 数学 时 代 ， 中 学 生 都 
会 学 到 。 一 个 由 集合 4 到 集合 如 的 满 射 函 数 
(也 称 为 满 射 ) ， 是 定义 在 4 上 的 一 个 函数 ， 使 得 
已 中 任 一 元 素 y 至 少 是 4 中 一 个 元 素 x 的 像 ， 换 
言 之 ， 对 于 如 中 任 一 y， 在 4 中 至 少 存在 一 个 >， 
使 得 y>=Kx)。 如 果 刀 中 的 每 个 元 素 y 在 4 中 至 多 
存在 一 个 原 像 *， 则 称 函 数 为 单 射 。 这 等 价 于 ， 
如 果 4 中 的 和 恩 不 同 , 中 中 的 像 Fx) 与 /xy) 
也 不 同 ， 则 称 ./ 为 一 单 射 函数 。 例 如 ， 由 .Ax)=x; 
定义 的 函数 .请 及 一 及 是 单 射 ， 因 为 如 果 和 x 不 
同 ， 则 立 和 也 不 同 。 反 之 ， 由 g&(x)=sin(z) 定 
义 的 函数 g: 及 一 [-1,1] 则 不 是 单 射 ， 因 为 对 x 
的 一 些 不 同 取 值 〈 实 际 上 有 无 限 多 ) 都 有 相同 的 
值 g (xz) : 如 ， 对 任 一 整数 m，sin(nzx) 的 值 总 为 0。 
最 后 ， 一 个 函数 户 4 一 B 是 双 射 ， 如 果 既 是 单 
射 又 是 满 射 ， 这 就 意味 着 对 于 吾 中 任意 元 素 了 ， 
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1975 年 7 月 
在 la Messuguiere 
(格拉 斯 附近 ) : 米 
歇 尔 . 德 玛 祖 尔 、 
弗朗西斯 ' 布 鲁 阿 
和 米 歌 尔 " 雷 纳 德 


恰 有 .4 中 唯一 元 素 * 使 得 y=f (za) 。 例 如 ， 由 jx)= 
x+5 定义 的 函数 , 户 了 一 及 很 明显 为 双 射 ， 同 时 ， 
由 &(x)=x 定义 的 函数 g: R 一 [0,+om) 就 不 是 双 
射 ， 因 为 g 不 是 单 射 [如 ，22 =(-2)] 。 满 射 ， 单 
射 及 双 射 的 概念 是 描述 从 一 个 集合 到 另 一 个 集合 
的 函数 特征 的 基本 概念 。 因 为 对 于 每 一 个 概念 既 
有 其 名 词 也 有 其 形容 词 形 式 就 很 有 用 。 由 布尔 巴 
基 选 定 的 前 缀 swr-，in- 和 呈 i- 很 常见 ， 使 人 们 易于 
记 住 其 定义 。 因 为 以 上 特点 ， 这 些 术 语 在 法 语 中 
得 到 广泛 采用 ， 而 在 英语 中 用 的 就 少 一 些 了 。 
并 不 是 布尔 巴 基 所 有 的 新 词 都 能 如 此 流传 后 
世 。 举 个 例子 ， 阿 诺 德 . 博 维尔 回忆 起 象形 词 
“algebres stellaires”(“ 星 代数 ”") ， 原 本 被 建议 作为 
代替 词 “C-" 代数 ”的 一 种 选择 (在 法 语 中 读 成 难 
听 的 “C-star-algebres”， 用 英语 中 的 “star” 代 替 
法 语 中 “etoile") 。 同 时 ， 皮 埃 尔 . 塞 缪 尔 还 提 到 形 
容 词 “ehanger”(“ 外 国 的 ””， 也 在 取代 用 于 描述 
公 因 子 为 1 的 整数 互 素 时 所 用 的 词语 “premiers 
entre eux”【〈 互 素 ) 〈 例 如 10 和 21) 时 失败 了 。 
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摘自 于 关于 拓扑 向 
量 空间 的 书 中 的 一 段 ， 
其 中 用 到 词 “tonneau” 
(“ 桶 集 ”) 


一 方面 ， 一 些 新 词 如 上 映 上 (surjectib 、 同 态 
(endomorphisme) 和 仿 紧 (paracompact) 看 起 来 非 
常 带 有 学 术 气 ， 另 一 方面 ， 其 他 许多 词 如 fltre 
( 滤 子 ) ，pave (铺路 石 ) ，germe (新 芽 ) 、enco- 
morbrement (大 量 的 ) 和 concassage (破碎 ) 却 都 
是 来 自 日 常用 语 。 他 们 还 建议 将 其 定义 的 概念 可 
视 化 ， 这 与 人 粕 学 原理 》 中 图 表 和 图 示 形 成 鲜明 
的 对 比 。 正 是 通过 这 种 类 型 的 词 ， 布 尔 巴 基 式 的 
幽默 有 时 开始 闪光 。 一 个 著名 的 例子 就 是 词 
“tonneau”[ 译 成 英文 为 “barrel”( 桶 集 )] ， 被 引入 
到 布尔 巴 基 关 于 拓扑 向 量 空间 那 卷 书 中 。 布 尔 巴 
基 对 于 这 个 词 的 提出 特别 高 兴 ， 因 为 一 个 数学 的 
桶 集 是 “封闭 的 、 凸 的 、 平 衔 的 、 吸 收 的 子 集 ”， 
要 用 这 么 多 形容 词 才能 准确 描述 其 数学 含义 。 同 
时 ， 站 在 更 富 想象 力 的 高 度 ， 这 个 词 使 人 想到 酒 
桶 ， 这 与 布尔 巴 基 会 议 上 一 杯 葡萄 酒 或 阿 马 尼 亚 
克 酒 ， 或 是 香槟 的 重要 性 如 出 一 格 。 正 如 皮 埃 尔 . 
卡 蒂 埃 写 到 ,“ (布尔 巴 基 ) 对 这 一 发 明 特 别 自 豪 ， 
以 至 于 朗诵 其 定义 成 为 群体 召开 会 议 确认 身份 的 
仪式 的 一 部 分 。” 卡 蒂 埃 也 提 到 布尔 巴 基 词 汇 的 
另 一 个 幽默 的 方面 :“ 布 尔 巴 基 成 员 很 少 掩饰 对 某 
些 学 科 的 蕨 视 ， 而 作为 群体 又 不 得 不 在 书 中 讨论 
它们 。 所 以 就 只 能 用 非 传统 的 术语 来 表示 。 例 如 ， 
在 测度 论 中 概率 论 的 近亲 一 一 无 害 的 er 代数 


了 spuces tomnells. 


41，Dans un espace localement ceoavexze 了 ，on appalle ionapeu 
tout easemble convexe quilibre, ferm4 et absorbant、 Un toOtpeau 
absorbe toutes 1es partios ConvVexes bornbes et 00mplbtes (Ohay.、 XI， 
3， lcmme 1).Si BE est quasi-o0mpiet untonneaa absorbe toutes jos 
parties bornkeas de 卫 . 


第 8 章 玩 闹 又 庄重 的 男生 
153 


变 成 了 令 人 生 晨 的“ 亲族、 部 落 和 氏族 ”。 
布尔 巴 基 是否 故 意 设置 语言 障碍 ? 


雷 蒙 ' 昆 脑 在 他 的 书 《 边 》(Bords) 中 指出 布 
尔 巴 基 的 专著 中 甚至 有 一 个 文字 游戏 ， 把 应 正确 
书写 的 ensemble filtrant a gauehe et a droite ( 左 方 和 
右 方 过 滤 集 合 ) 印 成 了 ensemble flirtant a gauche et 
6 droite 〈 同 左边 和 同 右边 调情 的 集合 ) 。 这 个 有 
名 的 错误 逃 过 了 迪 厄 多 内 的 应 眼 ， 他 通常 总 是 做 
最 后 的 修订 和 校对 ， 即 使 他 从 群体 中 退休 很 长 时 
间 后 依然 如 此 。 据 罗 朗 . 施 瓦 效 1994 年 提 到 ， 事 
实 上 是 皮 埃 尔 ' 塞 缪 尔 在 编辑 的 赞同 下 故意 插入 这 
个 错误 的 。 

但 是 布尔 巴 基 的 幽默 细胞 在 《部 落 》(ZLa Triba 
这 一 学 派 内 部 通讯 刊物 上 体现 要 明显 得 多 。 该 刊 
的 副题 为 “Bulletin oecumeknique, apEriodique bour- 
bahique”(“ 统 一 的 、 不 定期 的 布尔 巴 基 通 讯 ”) ， 
这 本 通讯 的 第 一 期 要 追溯 到 1940 年 。《 部 落 》 是 
《布尔 巴 基 杂 志 》(Journal de Bourbaki) 的 替代 刊 
物 , 《布尔 巴 基 杂 志 》 于 1935 年 至 1937 年 之 间 发 
行 ， 由 让 .德尔 萨 特 主编 ， 他 当时 是 布尔 巴 基 和 群体 
的 秘书 长 。《 部 落 》 的 主要 目的 是 报道 关于 布尔 巴 
基 会 议 。 它 的 第 一 部 分 包括 对 会 议 的 轻松 概述 ， 
第 二 部 分 探讨 的 是 正在 进行 的 各 种 草稿 的 专业 性 
决议 。 第 一 部 分 是 最 离奇 而 荒诞 不 经 的 ， 以 文字 
游戏 ， 师 范 生 的 刘 骂 以 及 幽默 的 典故 来 叙述 会 议 
上 发 生 的 事 〈 无 论 滑 稽 与 否 ) 。《 部 落 》 的 发 行 让 
人 们 很 好 地 领略 了 布尔 巴 基 创 造 的 传奇 以 及 会 议 
期 间 弥 漫 群体 中 的 气氛 。 此 外 ， 这 些 文件 还 有 助 


In additicn to the regime of the 
High Commission, the terrible 
schism between mountaineers 
and couch potatoes threatens 
Bourbaki, Faced with an alpine 
valley, one took fright of the 
Snow and made a dash for the 
Tropics; another rebelled 
against "these terrible 
mountains, these enormous 
masses lacking formality and 
structure"; a third, motorized， 
couldn't understand why the 
mountaineers insisted on 
being led to the bottom of 
each valley and abandoned 
them to meet their sad fate. 
Meanwhile, a delegation 
representing all ages and 
ranks Set off to survey glaciers 
and neveS, brave crevasses and 
mountain sickness, and plant 
Bourbakis flag near the Caron 
shelter at 3,160 meters, The 
mountain air and high-spirited 
discussions keep Weil wide- 
awake and virulent. Professor 
Cartan，“Seized by 
debauchery,” surpassed 
himself in iewd wordplay. 


摘自 《部 落 》(La Tribu， 
1951 年 Pelvous-Le Poet 举行 
的 会 议 ) 
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1951 年 7 月 4 日 在 白 朗 冰 
川上 合影 罗 朗 . 施 瓦 效 、 安 德 
烈 . 韦 伊 、 皮 埃 尔 . 卡 蒂 埃 、 皮 
埃 尔 . 塞 级 尔 、 让 - 皮 埃 尔 . 塞 尔 
和 他 们 的 导游 。 他 们 的 背后 是 
白 朗 主峰 ， 海 拔 13461 英尺 


于 历史 学 家 追溯 《数学 原 
理 》 各 章 的 发 展 。 

每 期 《部 落 》 都 像 是 打 
开 了 一 个 戏剧 脚本 ， 莉 莲 、 
博 利 厄 在 她 1998 年 发 表 的 
-一 篇 文章 中 评论 到 , 《部 落 》 
中 的 故事 ， 特 别 是 50 一 60 
年 代 发 生 的 那些 故事 ， 极 像 
师范 生 每 年 为 低 年 级 的 学 生 、 
毕业 生 和 特殊 的 客人 们 创作 
的 那些 轻松 喜剧 (revu6) 。 
《部 落 》 的 每 一 期 都 遵循 同 
样 的 基本 格式 。 例 如 第 37 
期 ， 以 “月 亮 会 议 的 报道 ” 
(compte rendu du congrks de 
la lune) 这 样 的 标题 开始 ， 
就 是 编辑 的 一 时 心血 来 潮 而 
对 会 议 进行 的 命名 。 然 后 列 出 所 有 与 会 者 的 姓名 
( 博 雷 尔 、 嘉 当 、 谢 瓦 莱 、 戈 德 备 、 格 罗 登 迪克 、 
科 肖 尔 、 施 瓦 葡 ， 还 有 黑板 ") ， 包 括 豚鼠 [ 马 格 
朗 日 (Malgrange) ] 。 第 38 期 还 另外 包括 了 一 个 名 
为 《 杂 录 》 的 栏目 ， 列 出 了 所 需 的 一 切 道具 : 黑 
板 、1 个 板 氛 、3 辆 车 、47 件 历史 文物 、! 扇 大 
门 。 这 份 清单 之 后 附 有 一 个 简洁 的 表格 ， 其 中 的 
内 容 亦 真 亦 纪 ， 甚 至 有 些 诗 意 。 正 如 第 37 期 所 描 
述 的 那样 ,“ 这 次 会 议 于 1955 年 10 月 23 日 至 28 
日 在 株 丹 白露 附近 的 Mariotte 的 养 鸭 塘 举行 ”。 

“和 网 的 阳光 ， 在 风 中 摇 上 的 闪 亮 的 青铜 色 树 
叶 ， 一 个 没有 精灵 的 水 塘 ， 无 穷 的 模 ， 有 顽固 不 化 
的 石头 ， 穿 了 孔 的 桶 : 所 有 这 些 都 使 这 些 司空 见 
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惯 的 信徒 们 更 加 昏 昏 欲 睡 。 “然而 他 们 是 认真 的 ,* 
开 旅 馆 的 老板 说 ,“ 我 不 知道 他 们 用 那些 石头 做 些 
什么 ， 但 是 他 们 工作 努力 ， 可 能 他 们 正在 准备 一 
次 到 月 亮 上 的 旅行 吧 ………” 

这 一 简短 的 摘录 表明 了 布尔 巴 基 为 内 部 需要 
而 写 的 这 篇 散文 的 几 个 特点 。 他 们 经 常 将 数学 术 
语 〈 如 模 ) 插入 习惯 用 语 中 ， 他 们 影射 会 议 的 问 
题 和 笑话 ， 将 具体 的 语言 用 在 代替 兄弟 词汇 上 
(举例 ， pierres 一 一 意思 是 “石头 ”一 一 跟 大 量 
的 、 有 问题 的 写作 有 关系 ) ， 将 群体 比喻 成 一 帮 聚 
集 在 他 们 “大 师 ” 周 围 的 “信徒 ”， 假 装 轻视 努力 
和 工作 的 重要 性 〈“ 这 些 司 空 见 惯 的 信徒 们 更 加 红 
和 措 欲 睡 ") ， 强 调 有 趣 和 欢乐 的 事情 〈 用 “ 穿 了 和 孔 
的 桶 ” 瞳 指 饮酒 ) 。 

我 们 在 这 一 期 《部落 》 后 面 读 到 “尽管 科 肖 
尔 已 经 敬告 了 ， 我 们 还 是 在 那 一 天 设法 完成 了 所 
有 的 草稿 。 这 使 我 们 受到 来 自 葡萄 采摘 者 和 阿 马 
尼 亚 克 烈 酒 酒 商 方面 的 强烈 责难 。 而 这 些 人 鞠 令 
我 们 每 人 每 天 要 消耗 6 升 酒 …… ”我 们 还 读 到 
“ 谢 瓦 莱 做 了 一 件 非常 精彩 的 驯服 汽车 的 事 。 一 帮 
信徒 胡乱 开车 穿 过 树林 越过 田野 ， 令 他 们 感到 惊 
奇 的 是 ， 他 们 不 可 思议 地 发 现 自 己 在 Marlotte 城 
中 心 。 我 们 非常 高 兴 我 们 能 见证 我 们 副官 的 精湛 
赛 艇 技艺 。 在 穆 尔 附 近 ， 施 瓦 效 注 意 到 一 个 布告 ， 
上 面 写 着 “电流 分 布 ”。 要 想 完全 懂得 布尔 巴 基 的 
幽默 ， 需 要 了 解 一 些 数 学 知识 。 举 例 而 言 ， 如 果 
你 不 知道 是 施 瓦 兹 开创 了 “分 布 ”( 广 义 函 数 ) 理 
论 以 及 “ 流 ” 这 个 跟 这 一 理论 有 关 的 数学 对 象 ， 
那 关 于 施 瓦 兹 的 这 个 记录 就 谈 不 上 有 什么 可 笑 的 
地 方 。 


局， 
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这 篇 文章 继续 列举 着 一 些 会 议 中 的 逸闻 趣事 ， 
如 “我 不 像 你 想象 中 的 我 那么 疯狂 ”“ 我 记得 哪 
个 是 娜 个 ， 但 我 首先 想到 的 是 另 一 个 ”和 “我 们 
需要 举行 一 个 交流 会 ， 用 于 安排 那些 没有 证 明 的 
地 方 。” 继 而 ， 在 “草稿 状况 ”标题 下 ， 我 们 读 到 
了 “还 是 老 样 子 ， 犹 豫 不 决 之 风 盛 行 ， 代 数 头 上 
美丽 清澈 的 天 空 ， 秘 头 上 的 暴风 雨 ， 第 旱 在 局 部 
代数 上 的 晨 雾 ， 版 税 显然 下 降 。 接 下 来 是 更 为 元 
长 而 正式 的 部 分 ， 其 中 宣布 对 未 来 工作 的 安排 ， 
下 一 次 会 议 的 日 程 和 大 概 时 间 ， 一 些 关 于 即将 召 
开 的 布尔 巴 基 讨 论 班 的 消息 ， 最 后 是 一 个 当前 草 
稿 以 及 需要 修改 之 处 的 详细 报告 。 

纵览 各 期 , 《部 落 》 到 处 都 是 双关 语 和 有 意 而 
为 之 的 首 音 互 换 。 举 例 而 言 ， 词 组 “le radon de la 
Mesure”( “测度 的 气 ") 的 出 现 ， 使 人 想起 
“radeau de la Meduse”(“ 梅 杜 萨 之 第 7， 其 实 是 谈 
积分 理论 中 所 用 到 的 拉 东 测度 。 另 一 个 例子 是 把 
“Matrice de passage” ( “转移 矩阵 ") 写成 “patrice 
de massage”( “按摩 的 贵族 符号 ?>) ， 而 “Matrice de 
passage” 是 线性 代数 中 的 一 个 研究 对 象 。 同 时 布 
尔 巴 基 还 在 《部 藩 》 中 写 满 了 师范 生 式 的 倡 语 
[例如 动词 “canuler”( 电 弄 ， 捉 和 弄 ) 来 自 于 
“canuar" ， 意 为 “一 个 恶作剧 ”] 、 俏 皮 话 〈 例 如 ， 
所 有 的 附录 从 塞 纪 尔 身上 垂下 ) 和 日 常用 语 中 的 
拼 姿 句 〈 例 如 “他 种 下 天 子 收获 结构 ”) 。 布 尔 巴 
基 还 发 明了 只 在 他 们 之 间 使 用 的 词语 ， 例 如 
croupion 《屁股 ) ， 是 指 布尔 巴 基 的 一 个 附属 群体 。 


全 法 国画 家 热 里 科 〈T.Gericault，1791~1824) 的 著名 绘画 ， 
现 收藏 于 卢 浮 宫 。 
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Redactor demerdatur 〈 注 : 非 正 式 发 
文 ， 指 作者 自己 应 付 困 境 ) ， 指 让 一 
章 的 作者 〈redactor) 自己 去 解决 所 
有 的 麻烦 ; Diktat (德语 ， 意 指 强制 
令 ) ， 是 指 召 开 布 尔 巴 基 会 议 。 另 一 
个 有 趣 的 表达 方法 是 由 皮 埃 尔 . 塞 纪 
尔 创 造 的 ， 叫 Pane g 丰 trotte (漫步 
的 驴子 ") ， 用 于 描述 一 个 容易 而 “ 按 
部 就 班 ” 的 数学 进步 。 布 尔 巴 基 甚 至 
考虑 用 一 头 驴 的 标志 标 出 专著 中 简单 
的 练习 ! 布尔 巴 基 独 特 词汇 的 舅 一 个 
要 素 是 源 自 英语 的 词汇 ， 这 些 词 汇 的 
引进 归功 于 布尔 巴 基 成 员 对 美国 的 访 
问 。 因 而 布尔 巴 基 将 “delayed”( 推 
迟 ) “postponed”( 延 缓 ) “disrupted” 


(中 断 ) 、“intricate”( 复 杂 难 解 的 ) 法 情 症 下 生生 


语 化 为 “delaye”、“postpone”、“dis- 
rupte"”、“intrique"。 布 尔 巴 基 还 写 诗 ， 像 安 德 烈 
韦 伊 在 1937 年 9 月 昌 饥 会 议 上 所 作 的 一 首 诗 ， 将 
会 议 描写 成 “我 们 一 次 讨论 的 极为 坦诚 的 评价 "。 
第 二 首 诗 发 表 在 《部落 》 的 第 8 期 上 ， 由 皮 埃 尔 ， 
塞 纪 尔 仿 马 拉 梅 的 诗 《天 玲 》 (Ze Cyene) 所 作 。 


布尔 巴 基 的 自我 嘲弄 


布尔 巴 基 经 常 讽刺 和 戏弄 自己 的 成 员 。 首 先 ， 
许多 布尔 巴 基 成 员 都 被 起 了 绰号 以 供 群 体内 部 使 
用 。 迪 厄 多 内 的 绰号 是 英国 化 的 丢 顿 〈(Dewdon) ， 
以 提醒 人 们 他 访问 过 美国 ， 也 可 能 是 指 著名 的 艾 
萨 克 ' 牛 顿 。 他 还 被 称 作 “教规 副官 ”， 因 为 他 经 


1956 年 6 月 在 Sallieres 
举行 的 会 议 上 ， 皮 埃 尔 * 塞 缪 尔 
和 塞 奇 . 朗 在 讨论 查 瑞 斯 基 
{Zariski) 的 “ 主 定理 ” 
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Resourcefol ”Schwartz |] 


Grambling Godement 
Free-spirited “Koszul 
| Intelligent 9 


Courageots 乡 
Hard-working Dewdon 


Greedy Sammy | 
| Individualistice Chevalley | 
Patriotic Cartan | 
| Talkative Cartier | 
Economjcal Bixnmaiier 
[Domestic 分 

Skeptical Delsarte 
[Reivolous Serre 
Sentimental ELang | 
Logical Grothendieck | 


| Level-headed Samuel | 


(中 译文 见 附录 ) 


常 督促 他 的 朋友 们 工作 ， 他 的 脾气 大 发 和 大 喊 大 
叫 令 人 影响 深刻 。 科 科 (KoKo) 是 让 路易斯. 科 
肖 尔 的 别名 ， 而 塞 缀 尔 . 艾 伦 贝 格 至 少 有 3 个 绰 
号 : 通常 只 是 塞 米 〈Sammy) ， 但 是 也 叫 组 里 - 塔 
皮 斯 〈Zouly-Tapis) ， 有 时 还 叫 海 尔 . 莱 姆 贝 格 


.《Heil Remberg) 。 享 利 . 嘉 当 是 归 子 和 后 座 司 机 


( 指 他 讲话 尖 刻 ) ， 让 .德尔 萨 特 是 主教 ， 等 等 。 
《部 落 》 第 39 期 (报道 1956 年 6 月 至 7 月 在 
Sallieres-les-Bains 召开 的 审议 会 议 ) 包含 对 一 些 布 
尔 巴 基 成 员 的 并 非 完 全 不 自然 的 漫画 像 ， 它 基于 


在 人 潜 兰 西 晚 报 》 (及 once-Soir) 上 发 表 的 一 份 典型 


的 法 国人 性 格 特点 的 列表 〈 见 左边 ) 。 
布尔 巴 基 还 取笑 他 们 各 代 一 一 “创始 成 员 ”、 
“中 生 代 成 员 ” 和 “底层 成 员 ” 之 间 的 关系 。 例 如 
《人 部落) 第 39 期 (报道 1956 年 5 月 11 日 至 17 日 
在 Amboise 的 Hotel de la breche 举行 的 三 平 


| Pastiche par P. Samuel du poeme <Le Cygney 


- | de Mallarmk (1945) 
Le Filtre 


Opuissant 6 formel, 6 toit clair Baurbaki， 


角 会 议 ) 包括 了 一 篇 报道 ， 内 容 是 “再 一 
次 ， 布 尔 巴 基 权 威 遇 上 了 麻烦 ， 涉 嫌 破 坏 
和 侵犯 个 人 财产 。 他 被 从 满 是 潮湿 的 地 牢 


Le Goursat flandreux, miroir de fAnalyse， 


Defenseur attard6 dun pass6 quia fui? 


La suite dautrefois Se Croyait finfini， 
inutile, et que sans la comprendre utilise 
Le maladrott conscrit juique Valiron gfise 


De son cours ten6breux gui distilte fennui. | 何 人 。 同时 光 规程 已 经 写成 条 款 了 条 款 


1 
1 


lgnorant les secrets de la Topologie 
A Fespace infigke, etioi qui fktudies， 


一 的 积极 介 人 ”。 我 们 希望 他 能 立刻 停止 像 
一 个 年 轻 的 小 流 谍 一 样 的 举止 。 如 果 他 不 
能 做 到 ， 我 们 将 被 迫 开 除非 一 流 教 授 的 任 


| 
|。 中 救出 ， 完 全 是 介 巴 稳 大 学 最 著名 教授 之 


要 求 成 员 穿戴 翼 领 和 领结 ， 当 与 巴黎 大 学 


3 AS 下 4 
| jl nage dans Perreur ou Son langage est pris. | 或 法 兰 西学 院 会 认 的 领袖 谈话 时 要 用 头衔 


| icontemple etonne, comme enivre dun philtre，) 


| “先生 ”(Monsieur) 。 成 员 相 互 谈 话 时 要 用 正 


|badherence, un manteau quitn'ajamais compris 式 称 谓 “ 您 ”(vous) ， 所 有 的 新 人 与 他 们 的 


| Que v6t, Sur Un compact immobile, le FILTRE. | 


(中 译文 见 附 录 ) 


长 辈 讲话 时 必须 用 第 三 人 称 。 
这 种 对 长 辈 表 示 尊 敬 的 称谓 是 荒唐 的 ， 
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因为 现实 中 在 布尔 巴 基 内 部 是 不 存在 不 同 的 等 级 
或 者 标志 的 。 事 实 上 ， 这 个 摘录 拙劣 模仿 和 嘲笑 
群体 之 外 发 生 的 这 种 事情 。 群 体内 部 ， 所 有 的 成 
员 表 现 得 完全 不 正常 〈 尽 管 韦 伊 相对 其 他 人 而 言 
看 似 还 得 到 更 多 的 一 些 尊 重 ) 。 他 们 毫 不 留情 地 取 
笑 对 方 ， 搞 恶作剧 ， 有 时 甚至 在 数学 讨论 中 就 直 
呼 对 方 道 耳 的 别名 。 但 是 风暴 并 不 持久 ， 群 体 的 
凝聚 力 一 直 很 强 。 洛 朗 . 施 瓦 效 的 自传 中 提 到 的 一 
件 轶 事 说 明了 布尔 巴 基 讨 论 的 激烈 程度 :“?7 月 下 
旬 在 Laps 的 Pelvoux-Le-Poet 镇 举行 的 数学 会 议 
上 ， 我 们 是 迷人 的 罗兰 夫人 经 营 的 小 旅馆 的 仅 有 客 阿 德里 安 ` 杜 阿迪 
人 ……， 围绕 几 个 数学 问题 一 个 激烈 的 争论 爆发 了 。 
最 激烈 的 时 刻 ， 一 开始 还 坐 着 ， 安 德 烈 . 韦 伊 用 一 
卷 草稿 打 了 享 利 ' 嘉 当 的 头 。 局 面 看 似 无 法 挽回 。 
这 吓 坏 了 可 怜 的 罗兰 夫人 ， 她 小 声 地 对 我 说 ,， “我 
看 完了 ， 你 还 不 走 ?” 我 问 她 为 什么 这 么 想 。 “你 们 
吵 得 这 人 么 厉害 ， 一 定 会 分 手 。 我 一 再 向 她 保 
证 ……: 没 过 十 分 钟 就 恢复 了 平静 。 

阿尔 世博 雷 尔 同意 韦 伊 1961 年 写 的 题 为 
“数学 中 的 组 织 与 非 组 织 ”(Organisation et desor- 
ganisation en mathematique) 的 文章 中 的 观点 ， 他 
指出 群体 讨论 的 无 政府 主义 甚至 他 们 的 暴力 是 故 
意 的 。 据 博 雷 尔 所 说 ， 韦 伊 坚信 在 冲突 的 环境 中 
比 在 有 序 的 讨论 中 更 容易 产生 相对 较 新 的 观点 。 
“ 当 新 观点 出 现时 ， 布 尔 巴 基 成 员 们 可 能 会 说 “ 精 
神 永 绽 光 芒 ” (esprit a soufflle) ， 经 过 一 次 激情 四 
射 的 〈 也 许 我 应 该 说 是 “暴风 雨 般 的 ”)” 讨论 比 经 
过 一 次 安静 的 讨论 绽放 的 光芒 更 多 "。 

布尔 巴 基 所 开 的 一 个 玩笑 是 激怒 迪 厄 多 内 ， 
让 他 气 得 发 狂 ， 造 成 他 传说 中 的 辞职 一 一 但 往往 
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布尔 巴 基 会 议 上 阿 德里 
安 ' 杜 阿迪 正在 读 一 份 草稿 。 
请 注意 他 脚 上 缠 着 的 链子 是 防 
止 草稿 被 吹 走 


是 短暂 的 。 罗 朗 . 施 瓦 效 描述 了 “ 迪 厄 多 内 的 声音 
有 力 ， 主 宰 着 会 议 上 的 讨论 "。 他 通常 宣布 他 的 出 
人 意料 的 辞职 。 但 这 并 不 意味 着 什么 ， 过 一 会 儿 
他 会 像 以 前 一 样 继续 工 作 …… 有 些 话题 会 让 他 自 
动 辞职 。 比 如 ， 他 想 将 拓扑 向 量 空间 放 在 积分 论 
前 面 ， 因 为 他 想 用 拓扑 向 量 空间 来 解释 积分 理论 。 
只 要 有 人 在 他 面前 建议 要 把 积分 理论 放 在 拓扑 向 
量 空间 的 前 面 ， 迪 厄 多 内 就 会 宣布 他 的 著名 的 辞 
职 。 数 学 家 罗 杰 ' 戈 德 备 的 妻子 索尼 娅 . 戈 德 孟 不 
信 ， 想 亲眼 见 见 这 一 场面 。 我 们 邀请 她 参加 下 一 
次 在 10 点 左右 开始 的 会 议 ， 这 也 是 我 们 通常 决定 
引诱 他 辞职 的 时 间 。9 点 57 分 ， 有 人 平静 地 建议 
道 ;“ 完 全 有 必要 将 积分 论 放 在 拓扑 向 量 空间 的 前 
面 。” 正 好 在 索非亚 . 戈 德 备 进来 的 那 一 刻 ， 迪 契 
多 内 当场 高 声 提 出 辞职 。 

在 成 员 之 间 流 传 的 另 一 个 恶作剧 是 所 谓 的 
“椰子 树 ”(Le cocotier) 。 据 莉 莲 . 博 莉 厄 回忆 道 ， 
这 是 受 波利尼西亚 的 习俗 激发 的 一 个 恶作剧 ， 一 
个 老人 疏 上 一 棵 棕 橱 树 并 紧 紧 抱 住 ， 其 他 人 则 用 
力 播 动 树干 。 如 果 他 能 成 功 地 坚持 抓 住 而 不 掉 下 
来 ， 他 就 会 一 如 既往 地 被 其 社会 群体 所 接受 。 布 
尔 巴 基 将 这 一 习俗 改 成 下 面 的 这 个 : 某 些 成 员 为 
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其 他 人 设置 一 个 数学 陷 阱 ， 如 果 有 人 中 Sonnet compose par Andre Weil 


计 他 们 就 高 喊 椰 子 树 au congres de Chancay (septembre 1937) 
9 D 
Soit une multiplicite vectorielle. 
Un corps opere seul abstrait, commutatif 
布尔 巴 基 嫁 女儿 与 去 世 Le dual reste loin, soilitaire et plaintif, 


Cherchant fisomorphie et la trouvant rebelle. 
但 是 布尔 巴 基 的 许多 恶作剧 都 是 针 boboai oem ad 
对 图 外 人 的 。 他 们 中 和 布尔 思 基 这 个 外 全 让 Se 人 ee 
字 相 关 的 一 些 笑 话 我 们 已 经 在 第 二 章 讲 Mais la base atroubl6 cet hymne aerien : 
过 。 这 里 讲 布尔 巴 基 历 史上 男 外 一 个 讨 | 这 宝 ER e Te 
人 喜爱 的 传说 : 贝 蒂 布尔 巴 基 (Betti Et Cest la fn. Operateurs， vecteurs, foutus. 
Bourbaki) 与 埃 克 特 尔 ” 佩 塔 尔 (Hectoy ER 7 2 
Petarqd) 结婚 的 通告 。 佩 塔 尔 这 一 角色 设 
定 出 生 于 1938 年 ， 这 是 因为 这 一 年 ， 由 拉 尔 夫 。 (中 译文 见 附录 ) 
博 尔 斯 和 弗兰克 . 史 密 塞 斯 〈Frank Smithies) 带领 
的 从 普林斯顿 来 的 一 群 数 学 家 ， 受 到 布尔 巴 基 存 
在 的 启发 〈 他 们 是 从 谢 瓦 莱 和 韦 伊 那里 得 知 的 ) ， 
导演 了 一 出 自己 的 恶作剧 。 除 了 采用 假名 贝塔 尔 
(Petard) 和 埃 尔 萨 蒋 : 斯 坦 尼斯 拉 斯 . 莲 提 采 里 
(Ersatz Stanislas Pondiczery) 之 外 ， 这 个 群体 甚至 
在 没有 真正 的 数学 目标 的 前 提 下 在 《美国 数学 月 
fy 上 发 表 了 一 篇 关于 数学 家 巴结 社会 名 流 的 文 
章 。 这 次 著名 的 猎 狮 引出 了 1965 年 至 1985 年 之 
间 发 表 的 整个 系列 的 文章 。1939 年 春天 ， 安 德 
烈 : 韦 伊 在 对 英国 剑桥 大 学 的 一 次 访问 中 见 到 了 拉 
尔 夫 . 博 厄 斯 和 弗兰克 ' 史 密 塞 斯 。 经 与 他 的 妻子 
伊 芙 琳 以 及 布尔 巴 基 的 一 位 新 成 员 克 劳 德 ` 沙 博 蒂 
商量 ， 韦 伊 决 定 写 一 个 通告 并 印 出 来 ， 内 容 就 是 
贝蒂 .布尔 巴 基 要 嫁 给 克 托 尔 佩 塔 尔 。 这 个 文件 
发 给 了 所 有 的 布尔 巴 基 成 员 、 普 林 斯 顿 大 学 的 数 
学 家 和 其 他 一 些 人 。 通 告 模仿 流行 的 时 尚 写法 ， 
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Monsieur NICOLAS BOURBAKI，Canonical Member of the 
| Royal Academy of poldevia, Crand Master of the Order of 
the Compacts，Curator of the Uniforms，and Lord 
Protector of the Filters，and Madame (nee BIUNIVOQUBE) 
| have the honor of announcing the marriage of their 
daughter BETTE to Monsieur “HECTOR “PETARD， 
AdministratorDelegate of the Society of induced 
| Structures，Full Member of the Institute of Class-field 
Archaeoclogists,，Secretary of the Work of the 5oU du Lion. 


Monsieur ERSATZ STANISLAS PONDICZERY， .retired 
Covering Complex of the First Class，President of the 
Rehabilitation Home for the Weakly Converging, Knight of 
the Four U'"s，GCrand Operator on the Hyperbolic Croup， 
Knight of the Total Order of the Colden Mean, 上 .4.8.,，C.C.， 
H.LC., and Madame (neEe COMPACTENSOD, have the honor 
of announcing the _ marriage of their pupil HECTOR 
PETARD to Mademoiselle BETTI BOURBAKI, former student 


of the Wejllordered of 8esse. 


They will receive the trivial isomorphism from P. Adic, of the Order of the Diophantines, in the Fundamental 


Cohomology of the Universal Variety, on the third of Cartember, year Vi, at the usual hour-. 


The organ will be played by Monsieur Modulo, Assistant Simplex of the Grassmannian (with jemmas sung by the 
Scholia Cartanorurnj. The collection will be donated in full to the retirement home for Poor Abstracts. Convergence 


Wil be guaranteed . 


Following the congruence, Monsieur and Madame Bourbaki will receive guests in their fundamental domain5s. Music 
for the reception will be provided by the fanfare of the Seventh Quotient Field. Canonical attire. 


贝蒂 布尔 巴 基 与 埃 克 托 
尔 " 佩 塔 尔 的 结婚 通告 


(Left ideals in the bouttoniere) Q.E.D. 


其 中 每 个 名 字 后 面 都 附 有 一 串 长 长 的 荣誉 头衔 。 
充满 了 脱离 科学 意义 的 数学 术语 (一 致 、“ 滤 
子 ”、“ 诱 导 结 构 ”“ 类 域 "` “覆盖 "~、“ 良 序 "、“ 模 
数 ”"、“ 左 理想 " ， 等 等 ) 。 以 恩 里 克 ' 贝 蒂 〈1823 一 
1892) 名 字 命 名 的 贝蒂 数 ， 在 代数 拓扑 学 中 使 用 。 

一 个 类 似 的 恶作剧 发 生 在 1968 年 ， 但 是 这 一 
次 布尔 巴 基 是 被 提 弄 者 。 匿 名 作者 [后 来 和 弄 清楚 
是 数学 家 传记 作家 雅克 .和 鲁 波 (Jacques Roubaud) ] ， 
他 是 欧 里 波 [(Oulipo) 文学 运动 的 一 个 成 员 ] 按 
照 结婚 通告 格式 写 了 一 个 布尔 巴 基 死 亡 的 计 告 。 
这 一 文件 肯定 反映 了 作者 的 愿望 或 者 批评 ， 是 布 
尔 巴 基 历 史上 的 又 一 精品 。 

很 明显 布尔 巴 基 喜 欢 开 心 的 笑 (现在 也 喜 
欢 ?) ， 拿 自己 寻 开 心 ， 用 那些 无 伤 大 雅 的 学 童 玩 
笑 来 取乐 ， 或 者 用 被 他 的 “信徒 们 ”围绕 的 “大 
师 ” 布 尔 巴 基 人 格 化 来 取乐 ， 等 等 。 布 尔 巴 基 式 
的 幽默 采用 不 同 的 、 有 时 不 相关 和 严肃 的 形式 。 
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| The Cantor Hilbert, and Neether families: 
| The Cartan, Chevalley, Dieudonnk, and Weil families; 
The Bruhat，Dixmier, Godement, Samuel and Schwartz families; 
| The Cartier, Grothendieck, Malgrange, and Serre families; 
| The Demazure, Douady, Giraud， and Verdier famities; 
| The Right-Filtering and Strict-Epimorphism families; 
| Mesdemoiselles Adele and ldele; 
| regret to announce the death of Monsieur 
| NICOLAS BOURBAKI 
| Respectively their father, brother, son, grandson, great-grandson, and 
| grand-cousin. 

He died piously in his home on November 11, 1968 (on the anniversary 
| of the great victory) in his home in Nancago.The burial will take place in 
Ethe cemetery for Random Functions (metro stations Markov and G6del) on 
| Saturday, November 23, 1968 at 3 o'clock in the afternoon. 


| Arecebption will be held at the bar The Direct Products, at the crossroads | 


| of the Projective Resolutions (formerly Koszul Square).Following the wish 


of the departed, His Eminence the Cardinal Aleph 1 will hold a mass in Our 
| Lady of Universal Problems in the presence of represehntatives from all the 
| equivalence classes and from all the (algebraically cliosed) fields. The 
students from PEcole Normaje Superieure and the Chern classes will 
| observe a minute of silence. 
No flowers or wreath products， 


它们 在 群体 生活 中 的 重要 性 肯定 不 是 巧合 ， 布 尔 
巴 基 的 个 性 有 其 存在 的 原因 。 罗 遍 ` 施 瓦 效 写 道 : 
“没有 人 愿意 梦想 引进 一 位 毫 无 幽默 感 的 、 一 本 正 
经 的 、 死 板 的 数学 家 。 此 外 ， 笑 声 肯 定 会 加 强 群 
体 成 员 之 间 的 社会 关系 。 它 帮助 群体 仿造 一 个 身 
份 ， 消 除 内 部 等 级 ， 平 息 成 员 之 间 的 矛盾 ， 释 放 
.因为 数学 争论 而 引发 的 精神 紧张 。 如 果 布 尔 巴 基 

不 知道 怎么 去 笑 ， 可 能 群体 就 不 会 继续 存在 下 去 ， 
也 不 会 创作 出 这 人 么 重要 的 著作 。 没 有 围绕 布尔 巴 
基 的 幽默 和 神话 ， 和 群体 的 迷人 之 处 将 肯定 大 打 
折扣 。 


| "For God is the Alexandrov compactification of the universe." Groth.IV.22 | 
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一 个 针对 布尔 巴 
基 的 滑 稿 模仿 作品 : 
布尔 巴 基 死 亡 让 告 

(中 译文 见 附录 ) 
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卡尔 ' 古 斯 塔 夫 * 雅 各 布 " 雅 
可 比 ， 一 位 “ 纯 ” 数 学 家 


第 9 章 


“为 了 人 类 精神 的 荣光 ” 


布尔 巴 基 不 仅仅 受到 赞扬 。 事 实 上 ， 他 也 受 
到 了 相当 多 的 尖锐 批评 。 批 评 它 的 风格 ， 批 评 它 
的 选择 ， 批 评 它 的 强势 和 批评 它 对 其 纯 数 学 视野 
以 外 的 任何 东西 不 感 兴趣 ， 其 中 有 些 批评 来 自 于 
群体 内 部 成 员 。 


1830 年 ， 在 写 给 法 国 数学 家 阿 德里 安 - 玛 丽 ， 
勒 让 德 (Adrien-Marie Legendre) 的 一 封 信 中 ， 德 
国 数学 家 卡尔 . 古 斯 塔 夫 . 雅 各 布 . 雅 可 比 〈Can 
Gustav Jacob Jacobi) 写 下 下 面 这 段 话 :“……: 傅 里 
叶 相 信和 数学 的 主要 目标 是 很 好 地 为 公众 服务 ， 以 
及 解释 自然 现象 。 然 而 ， 像 他 这 样 的 哲学 家 本 应 
该 知道 科学 只 是 为 了 人 类 精神 的 荣 汐 。 因 此 一 个 
关于 数 的 问题 是 和 一 个 关于 世界 的 问题 同样 重要 
的 .” 雅 可 比 雄 辩 的 话 经 多 次 引用 ， 已 经 成 为 捍卫 
纯 数 学 的 象征 了 。 让 :. 迪 厄 多 内 将 他 为 一 般 公 众 写 
的 书 的 书 名 就 称 作 “为 了 人 类 精神 的 荣 兆 ” 
(Pour Ionnreur de 1Espri jumann) 。[ 尽 管 它 的 英文 
版 名 为 “数学 一 理性 的 音乐 "。 这 引 自 19 世纪 数学 
家 和 乌 姆 斯 .约瑟夫 ' 西 尔 维 斯 特 (James Joseph 
Sylvestern) 的 话 ] ， 而 且 在 他 的 题词 中 重 述 了 雅 可 比 
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的 话 。 这 位 著名 的 布尔 巴 基 前 成 员 选 择 强调 雅 可 比 
的 观点 ， 绝 非 巧 合 。 布 尔 巴 基 过 去 是 现在 仍然 是 一 
个 纯 数 学 的 群体 ， 他 们 的 兴趣 主要 是 在 纯 数学 方面 。 

布尔 巴 基 扎根 于 纯 数 学 一 一 甚至 是 某 一 种 特 
殊 类 型 的 纯 数学 一 一 这 一 事实 不 仅仅 引 来 仰 幕 者。 
事实 上 ， 许 多 数学 家 惜 恶 布尔 巴 基 。 学 派 的 风格 、 
学 派 的 选择 以 及 他 所 忽略 的 主题 ， 其 全 局 性 的 数 
学 观点 ， 以 及 他 的 影响 都 引 来 了 尖锐 的 批评 。 今 
天 这 个 学 派 不 再 保持 在 数学 界 的 一 个 突出 位 置 ， 
批评 的 热度 也 降 了 下 来 。 但 是 有 些 批评 延续 至 今 ， 
讨论 这 些 批评 可 以 帮助 了 解 布尔 巴 基 学 派 在 数学 
世界 中 的 地 位 。 

首先 批评 布尔 巴 基 只 将 精力 局 限于 纯 数学 上 
实际 上 并 不 公正 。 毕 竟 ， 一 个 人 不 可 能 做 所 有 事 
情 ， 每 个 人 都 有 自己 的 品味 和 工作 。 还 有 就 是 ， 
群体 没有 宣称 要 兼顾 所 有 数学 ， 因 为 它 从 事 的 工 
作 是 编写 一 本 适用 于 所 有 数学 家 的 基础 科目 的 专 
著 。 布 尔 巴 基 不 希望 解释 这 个 或 那个 数学 领域 的 
具体 理论 ， 因 此 批评 布尔 巴 基 没 能 做 到 这 点 是 不 
公平 的 。 布 尔 巴 基 的 工作 中 招来 批评 确实 是 另 有 
原因 。 布 尔 巴 基 成 员 不 得 不 就 所 讨论 的 每 一 课题 
选择 一 种 方式 ， 因 为 论述 或 发 展 某 一 数学 领域 ， 
常常 有 好 几 种 不 同 的 方式 。 但 是 他 们 在 仇 学 原 
再 》 中 的 选择 有 时 是 不 招 人 喜欢 的 。 另 外 ， 布 尔 
巴 基 对 于 和 纯 数 学 没有 直接 联系 的 任何 领域 没有 
兴趣 ， 有 时 甚至 流露 出 茂 视 。 如 果 布 尔 巴 基 在 智 
力 上 甚至 体制 上 没有 很 大 的 权势 ， 这 种 态度 就 不 
会 引起 任何 愤怒 。 但 是 部 分 由 于 布尔 巴 基 讨论 班 
( 见 第 7 章 ) ， 布 尔 巴 基 的 影响 是 如 此 巨大 ， 以 至 
于 群体 的 观点 很 大 程度 上 左右 着 法 国 数学 ， 包 括 
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费 尔 南 德 . 雷 杰 的 画 《 啤 酒杯 静物 画 》 ( 1921 年 ) 。 在 20 世纪 早期 ， 
抽象 派 在 艺术 界 开始 发 展 ， 在 数学 上 也 是 如 此 。 在 这 两 个 学 科 中 ， 这 一 
趋势 增加 了 理解 作品 特点 的 难度 
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一 些 科 学 领域 也 深 受 其 影响 。 追 根 潮 源 ， 布 尔 巴 
基 对 世界 数学 发 展 的 观点 表现 出 某 种 程度 的 浅薄 ， 
即便 是 群体 毫 无 疑问 地 对 法 国 数学 的 重生 ， 以 及 
今天 法 国 数学 能 够 在 世界 占据 第 三 或 第 四 位 做 出 
了 巨大 贡献 。 


布尔 巴 基 的 选择 : 不 要 逻辑 也 不 要 应 用 数学 


那么 到 底 是 什么 让 布尔 巴 基 备 受 批评 ? 布尔 
巴 基 忽略 甚至 看 不 起 的 学 科 包 描 了 所 有 与 应 用 有 
关 的 数学 。 这 些 学 科 包 括 数 值 分 析 〈 讨 论 方程 或 
其 他 类 型 问题 的 数值 计算 与 数值 解 的 学 科 ) ， 概 率 阿 德里 安 ' 玛 丽 * 勒 让 德 ， 
， 论 ， 理 论 计算 机 科学 、 对 策 论 和 最 优化 理论 。 应 ”最 早 是 一 个 “应 用 ”数学 家 
用 数学 中 大 部 分 主题 很 难 与 布尔 巴 基 推 崇 的 公理 
方法 和 结构 观点 相 适 应 ， 这 是 事实 。 但 是 布尔 巴 
基 对 这 些 领域 的 缺乏 兴趣 ， 的 确 阻碍 了 它们 在 法 
国 的 发 展 ， 而 美国 和 前 苏联 的 应 用 数学 ， 在 20 世 
纪 40 年 代 由 于 二 战 的 爆发 得 到 快速 的 发 展 。 甚 至 
布尔 巴 基 狂 热 的 成 员 让 : 迪 厄 多 内 在 晚年 也 承认 对 
应 用 数学 做 法 失当 。 就 像 他 1990 年 告诉 玛 利安 
施 密 特 的 那样 :“ 可 以 说 自 庞 加 莱 之 后 在 法 国 长 达 
40 年 没有 严格 意义 上 的 应 用 数学 。 更 确切 地 说 ， 
只 有 势利 眼中 的 纯 数 学 。 当 一 个 人 发 现 了 一 个 天 
才 的 学 生 时 ， 可 能 会 告诉 他 “你 应 该 学 纯 数学 "， 
另 一 方面 ， 一 个 人 可 能 建议 一 个 平庸 的 学 生 去 学 
习 应 用 数学 ， 但 是 现在 想来 ,“ 这 两 方面 都 应 该 学 
习 "。” 在 对 纯 数学 巧妙 的 称颂 中 ， 迪 厄 多 内 补充 
道 : “事实 恰恰 相反 ， 你 只 有 在 纯 数 学 上 下 足 功夫 ， 
才能 在 应 用 数学 上 有 所 作为 。 
有 必要 特别 讨论 一 下 概率 论 ， 正 是 因为 布尔 
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安 德 烈 . 柯 尔 莫 哥 洛 夫 
(1903 一 1987) ， 现 代 概 率 论 
之 父 


巴 基 对 此 缺乏 兴趣 ， 才 导致 他 们 选择 了 在 现在 许 
多 人 看 来 并 不 合适 的 方法 来 写 《数学 原理 》 中 的 
一 卷 。 安 德 烈 . 柯 尔 莫 哥 洛 夫 (Andre Kolmogorov) 
1930 年 前 后 的 工作 使 概率 论 的 研究 成 为 一 个 十 分 
抽象 的 数学 理论 。 特 别 是 ， 这 个 前 苏联 数学 家 建 
立 了 一 组 公理 ， 构 成 概率 论 严 格 的 基础 。 这 一 理 
论 与 测度 论 和 积分 论 密 切 相 关 ， 它 们 分 别 是 由 埃 
米尔 " 保 莱 尔 和 亭 利 ' 勤 贝 格 于 20 世纪 早期 创立 的 
〈( 见 176 页 表格 ) 。 但 是 布尔 巴 基 决 定 不 采用 勒 册 
格 的 方法 来 讨论 积分 论 。 在 安 德 烈 韦 伊 的 影响 
下 ， 布 尔 巴 基 转 而 选择 只 适用 于 局 部 紧 空 间 的 拉 
东 测 度 这 一 概念 ， 而 这 一 概念 在 概率 论 中 毫 无 用 
处 。 正 如 数学 家 、 数 学 史家 克 里 斯 汀 吴 塞 尔 解释 
得 那样 : “对 许多 主题 一 一 比如 布朗 运动 一 而 言 ， 
概率 论 依赖 于 定义 在 非 局 部 紧 的 集合 上 的 测度 。 
最 后 ， 布 尔 巴 基 决 定 在 积分 论 那 卷 中 再 加 一 章 来 
介绍 非 局 部 紧 空 间 ， 但 是 这 也 差不多 承认 之 前 的 
那些 章节 几乎 是 毫 无 用 处 的 。” 

如 果 布 尔 巴 基 当 时 已 经 对 概率 论 产 生 了 兴趣 ， 
或 许 他 们 会 就 使 用 某 种 方法 做 出 不 同 的 决定 ， 但 
事实 并 非 如 此 。 罗 设施 瓦 兹 在 他 的 自传 中 写 道 : 
“布尔 巴 基 有 意 避 开 概 率 论 ， 据 弃 它 ， 认 为 它 不 严 
格 。 学 派 相当 大 的 影响 力也 引导 着 年 轻 的 数学 家 
远离 概率 论 。 包 括 我 自己 在 内 的 布尔 巴 基 学 派 ， 
应 该 对 概率 论 在 法 国 的 发 展 受 到 阻碍 负 很 大 的 责 
任 。” 也 许 布尔 巴 基 对 概率 论 的 茂 视 ， 可 以 在 施 瓦 
兹 对 美国 著名 的 数学 家 约瑟夫 . 杜 布 (Joseph Doob) 
几 年 前 在 巴黎 作 的 一 个 报告 所 写 的 报道 中 得 到 体 
现 :“ 听 众 席 上 的 布尔 巴 基 成 员 们 持续 、 大 声 、 无 
礼 地 打 断 报告 ， 口 里 还 说 着 空间 不 是 局 部 紧 的 ， 
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以 及 这 “没有 任何 意义 ”之 类 的 话 。 他 们 的 态度 令 
人 感到 极 不 舒服 ， 他 们 缺乏 礼 和 更 令 人 怒不可遏 。 


布尔 巴 基 对 基础 缺乏 兴 


布尔 巴 基 对 数理 逻辑 的 态度 同样 不 值得 称道 。 
那 时 ， 肯 定 不 可 能 是 由 于 这 一 领域 与 应 用 数学 太 
过 密切 而 受到 批评 。 但 是 对 于 布尔 巴 基 而 言 ， 膛 
辑 是 数学 以 外 的 某 种 东西 。 让 '. 迪 厄 多 内 特别 喜欢 
发 表 尖 刻 的 评论 ， 他 在 《空洞 的 数学 与 有 意义 的 
数学 》 (Mautjhematigues yides at Matjrmatigues siBmni- 
Jicatives) 一 文中 写 道 ， 有 95% 的 数学 家 “ 训 不 关 
注 ” 数 理 逻 辑 。 还 说 到 “ 当 有 人 来 对 我 们 说 一 阶 
膛 辑 、 二 阶 逻 辑 、 递 归 函 数 和 模型 论 都 是 非常 好 、 
非常 漂亮 的 理论 ， 已 经 产生 了 重大 的 结果 时 ， 我 
们 数学 家 依然 看 不 到 应 该 学 习 这 些 理论 的 任何 理 
由 。 而 另 一 方面 它们 对 我 们 毫 无 吸引 力 。” 这 样 目 
光 短 浅 对 于 一 个 在 他 的 领域 受过 教育 的 数学 家 是 
多 人 么 令 人 难以 置信 ! 现在 他 上 述 所 议 讽 的 那些 概 
念 在 数学 中 起 着 重要 的 作用 ， 特 别 是 在 与 理论 计 
算 机 科学 的 联系 上 。 当 然 ， 这 些 概 念 现在 已 经 开 
始 得 到 应 用 …… 

安 德 烈 . 韦 伊 在 其 1948 年 所 写 的 文章 《数学 
的 未 来 》 (Lavenir des Mathematiques) 中 表达 了 他 
几乎 同样 讽刺 的 观点 :“…… 逻 辑 是 一 个 数学 家 的 
卫生 状况 ， 但 是 它 不 能 提供 他 所 需 的 食物 。 这 些 
大 问题 构成 他 赖 以 生存 的 日 常食 品 。” 换 句 话说 ， 
韦 伊 坚信 逻辑 学 家 所 研究 的 问题 没有 一 个 是 数学 
中 的 “大 ”问题 。 即 使 是 “数学 是 否 内 在 协调 ” 
这 个 问题 也 难 改 其 对 逻辑 学 的 无 动 于 庄 。“ 这 是 
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谢 尔 宾 斯 基 的 《 超 穷 数 教 
程 》(Lecons sur /es nombres 
transfnis) 
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可 能 的 …… 即 有 一 天 经 验 会 指引 我 们 发 现 我 们 当 
前 所 用 的 推理 方法 中 的 矛盾 的 种 子 。 那 么 我 们 可 
能 需要 修改 数学 。 但 可 以 肯定 的 是 它 不 会 影响 学 
科 的 核心 。” 韦 伊 在 这 儿 很 明显 是 针对 库 尔 特 ' 哥 
德尔 在 1930 年 前 后 的 证 明 ， 这 个 证 明 表 明 ， 如 果 
只 用 所 涉及 的 公理 ， 不 能 证 明 一 个 作为 数学 基础 
的 公理 系统 不 会 产生 矛盾 。 令 人 惊讶 的 是 ， 哥 德 
尔 以 及 追随 其 后 的 其 他 逻辑 学 家 这 些 引 人 注目 的 
结论 没有 使 大 多 数 数学 家 困扰 。 他 们 满足 于 站 在 
实用 的 立场 ， 而 对 可 能 影响 学 科 基 础 的 逻辑 的 微 
妙 之 处 不 是 特别 担心 。 这 种 观点 是 可 以 理解 的 ,， 
因为 经 验 表 明 关 于 数学 基础 的 问题 很 少 对 一 个 数 
学 家 的 日 常 工作 产生 影响 。 但 是 布尔 巴 基 采 取 这 
一 态度 就 有 点 不 可 接受 ， 因 为 学 派 一 直 以 在 牢固 


1975 年 7 月 ， 
在 la Messuguiere， 
让 -路 易 斯 . 费 狄 耶 ， 
伯 纳 .泰西 埃 ， 安 德 
烈 . 格 拉 曼 【Andr6 
Gramain) 和 海 曼 . 巴 
斯 (Hgman Bass) 
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的 集合 论 基 础 上 建立 数学 而 自豪 ， 而 集合 论 的 公 
理化 依赖 于 形式 逻辑 。 

而 且 ， 布 尔 巴 基 在 数学 逻辑 上 的 缺乏 兴趣 还 
影响 到 他 们 关于 集合 论 的 那 卷 书 ， 这 卷 的 第 一 章 
是 关于 形式 逻辑 的 内 容 。 布 尔 巴 基 他 们 自己 承认 
这 本 书 是 在 “痛苦 而 无 趣 ， 但 不 得 不 为 之 ”的 情 
况 下 写作 的 。 逻 辑 学 家 芒 视 这 一 成 果 。 例 如 ， 
1992 年 ， 英 国 数学 家 A. R. D. 马赛 厄 斯 〈(A. R. D. 
Mathias) 在 《数学 信使 》 上 发 表 了 《布尔 巴 基 的 
无 知 》 一 文 ， 文 中 描述 了 布尔 巴 基 关 于 集合 论 那 
卷 书 是 如 何 使 其 大 为 震惊 的 :“ 很 显然 ， 这 卷 书 的 
作者 只 读 过 由 希 尔 伯 特 和 阿 克 曼 合 著 的 《理论 逻 
辑 纲 要 ?QQ (Crundzuge der 7jeretiscj ZLos 丰 ) ， 以 及 
谢 尔 宾 斯 基 的 《 超 穷 数 教 程 》 (Zeconrs sur jes nom- 
bres transfinis) ， 这 两 本 书 都 是 在 1928 年 出 版 的 ， 
但 此 后 的 著作 他 们 就 没有 读 过 。” 马 赛 厄 斯 合理 地 
强调 道 ， 当 布尔 巴 基 和 它 的 成 员 们 写 关 于 逻辑 的 
章节 时 ， 他 们 通常 会 无 视 哥 德尔 和 他 的 著作 ， 而 
逻辑 学 家 对 此 不 能 接受 。 一 个 来 自 巴黎 的 逻辑 学 
家 也 像 马 赛 厄 斯 一 样 严 厉 地 批评 布尔 巴 基 ， 他 说 
“这 些 章节 应 该 删除 掉 …… 布 尔 巴 基 的 成 员 们 虽然 


写 了 这 些 内 容 ， 但 他 们 对 这 个 学 科 根本 没有 兴趣 ， 


一 点 都 不 熟悉 当前 逻辑 学 家 的 工作 。 他 们 陈述 的 
是 他 们 自以为是 的 逻辑 系统 ， 结 果 却 徒劳 无 益 。 
问题 是 ， 在 法 国 这 本 书 长 时 间 一 直 作 为 数理 逻辑 
的 主要 参考 书 。 这 导致 对 这 一 领域 的 极 大 破 
坏 。 逻 辑 学 不 是 一 个 有 趣 的 学 科 ， 这 种 观点 蔓延 
开 来 ， 这 种 观点 的 痕迹 直到 今天 在 法 国 数学 界 依 


@D 原文 误 作 数学 大 纲 。 


批评 “布尔 巴 基 的 无 知 ” 
的 A. R, D. 马 塞 厄 斯 
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大 卫 茹 耶 ， 高 等 | 
研究 院 教 援 ， 是 混沌 理 


论 的 先驱 之 一 


然 可 见 。 

布尔 巴 基 对 物理 学 也 毫 无 兴趣 。 在 过 去 的 几 
个 世纪 里 ， 物 理学 和 数学 深刻 地 相互 影响 。 数 学 
对 物理 学 家 非常 有 用 ， 相 反 ， 物 理学 中 的 问题 激 
发 了 数学 中 的 许多 发 展 和 发 现 。 举 例 来 说 ， 傅 里 
叶 是 在 研究 热传导 方程 时 引 人 著 名 的 三 角 级 数 的 。 
即使 世纪 之 初 的 伟大 的 数学 家 大 卫 ' 希 尔 伯 特 和 享 
利 ' 庞 加 莱 也 对 物理 学 深 感 兴趣 ， 并 对 这 一 学 科 某 
些 主题 的 阐明 做 出 了 贡献 。 这 样 的 例子 还 有 巴特 
尔 ' 范 ' 德 瓦尔 登 和 埃 米 ' 诺 特 ， 他 们 都 是 深 受 布 
尔 巴 基 创 立 者 尊重 的 德国 代数 学 家 。 但 是 布尔 巴 
基 成 员 却 并 非 如 此 ， 至 少 直到 现在 看 来 是 这 样 。 
安 德 烈 . 韦 伊 的 例子 具有 代表 性 。 尽 管 韦 伊 1926 
年 曾 生活 过 的 格 丁 根 在 20 世纪 20 年 代 是 量子 物 


理 革 命 的 中 心 之 一 ， 但 韦 伊 没有 注意 这 一 发 展 。 
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“我 很 晚 以 后 才 知 道 , ”他 在 《学徒 生涯 的 回忆 》 
中 写 道 ,“ 格 丁 根 的 物理 学 界 正 在 为 量子 力学 的 诞 
生 而 兴奋 异常 ， 热 闹 非 凡 ， 可 我 一 点 也 没有 注意 
到 在 我 身边 将 发 生 些 什么 ， 这 真有 点 不 同 寻 常 。 
要 为 布尔 巴 基 辩 白 ， 我 们 必须 指出 ,在 20 世 
纪 30 年 代 至 60 年 代 这 几 十 年 里 ， 数 学 物理 学 并 
不 十 分 多 产 ， 数 学 物理 学 是 与 数学 联系 最 紧密 的 
物理 学 领域 。 据 在 巴黎 附近 的 高 等 科学 研究 院 
(Institut des Hautes Etudes Scientifiques) 工作 的 物 
理学 家 、 数 学 家 大 卫 : 茹 耶 (David Ruelle) 所 说 : 
“量子 力学 的 到 来 是 原因 之 一 。” 科学 家 在 这 个 新 
兴 领 域 投入 了 巨大 的 努力 ， 因 为 这 儿 有 许多 新 东 
西 有 竺 发现， 但 是 至 少 在 那个 时 候 ， 它 只 需要 中 
等 难度 的 数学 。 此 外 ， 许 多 物理 学 家 对 布尔 巴 基 
式 的 数学 不 层 一 顾 ， 尽 管 它 比 他 们 之 前 习惯 用 的 
以 及 他 们 认为 需要 的 数学 要 正式 得 多 。 这 些 想法 
可 能 是 引起 一 些 科 学 家 批评 数学 的 原因 ， 其 中 包 
括 皮 埃 尔 . 吉 勒 斯 . 德 . 根 纳 (Piere-Gilles de 
Gennes，1991 年 度 诺 贝 尔 物 理学 奖 获 得 者 ) 和 克 
劳 德 . 阿 菜 格 尔 〈Claude Allasgre， 地 球 化 学 家 ， 前 
法 国教 育 部 长 ) 。 同 时 ， 数 学 家 已 经 有 足够 多 的 题 
材 产生 出 他 们 自己 的 问题 ， 数 学 的 内 部 动力 使 大 
部 分 活 牙 领域 (特别 是 代数 几何 学 和 代数 拓扑 学 ) 
远离 了 物理 学 家 的 关注 。 正 如 韦 伊 在 1991 年 10 
月 接受 微 学 家 纪事 》 (Gazetie des matjermaticiens) 
采访 时 所 说 :“ 总 的 来 说 ， 正 是 在 这 一 时 期 大 多 数 
数学 的 大 发 展 不 再 是 源 于 物理 了 。” 
简 言 之 ， 布 尔 巴 基 几 乎 对 纯 数 学 中 心 以 外 的 
所 有 学 科 都 漠不关心 。 但 是 谈 到 上 述 观 点 时 ， 有 和 
两 点 需要 说 明 。 第 一 ， 将 布尔 巴 基 学 派 与 它 的 成 雷 内 . 托 姆 ， 突 变 理论 创始 人 
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贝 诺 . 芒 德 布 罗 ， 分 形 学 之 父 


员 区 分 开 来 ， 这 一 点 很 重要 。 举 例 来 说 ， 克 劳 德 ， 
谢 瓦 莱 ， 他 是 学 派 中 最 具 哲 学 思维 的 ， 部 分 是 受 
他 的 朋友 雅 克 . 埃 尔 布 朗 Jacques Herbrand) 的 影 
响 ， 变 得 对 逻辑 学 很 感 兴趣 。 正 是 谢 瓦 莱 力 劝 学 
派 将 形式 逻辑 写 进 专 著 ， 他 还 专门 为 布尔 巴 基 关 
于 集合 论 的 书写 了 长 篇 导论 。 据 他 的 女儿 凯 萨 琳 
(Catherine) 讲 ， 他 非常 喜欢 这 篇 导论 ， 但 是 最 后 
学 派 决定 不 出 版 它 。 类 似 的 ， 还 有 几 名 成 员 ， 包 
括 罗 朗 . 施 瓦 效 ， 让 路易斯. 费 狄 耶 和 皮 埃 尔 . 卡 
蒂 埃 ， 对 物理 学 和 应 用 数学 都 抱 着 十 分 开放 和 欢 
迎 的 态度 。 施 瓦 效 的 研究 影响 着 物理 学 和 应 用 数 
学 ， 他 还 教授 几 年 一 门 关 于 物理 中 的 数学 方法 的 
课程 。 同 时 ， 卡 芒 埃 对 应 用 物理 中 的 数学 问题 很 
感 兴趣 ， 他 也 是 第 一 个 在 布尔 巴 基 讨 论 班 上 做 关 
于 数学 物理 的 报告 的 人 。 

第 二 点 值得 注意 是 ， 虽 说 布尔 巴 基 把 自己 封 
闭 在 与 其 他 科学 领域 之 外 ， 反 过 来 却 完 全 不 对 。 
布尔 巴 基 的 模式 和 方法 影响 着 应 用 数学 、 数 学 物 
理 和 其 他 领域 中 的 研究 者 。 其 中 一 个 例子 是 雅 
克 路易. 里 昂 斯 (Jacques Louis Lions，1928 一 
2001) ， 他 创办 了 法 国 的 现代 应 用 数学 的 学 派 。 这 
位 前 高 师 毕业 生 ， 于 1947 年 进入 巴黎 高 等 师范 学 


校 跟 随 洛 朗 . 施 瓦 效 学 习 ， 从 来 没有 成 为 布尔 巴 基 


成 员 。 然 而 ， 他 的 著作 的 某 些 形式 特征 体现 了 布 
尔 巴 基 学 派 的 观点 。 另 一 个 受 布尔 巴 基 影响 的 科 


- 学 家 是 经 济 学 家 热 拉 尔 ' 德 布 鲁 〈Gerard Debreu) ， 


因为 将 分 析 方 法 引入 经 济 学 ， 并 且 为 一 般 平衡 理 
论 给 出 了 严格 的 表述 ， 而 获得 了 1983 年 度 的 诺 贝 
尔 奖 。 德 布 鲁 也 是 前 高 师 毕业 生 ， 他 1941 年 人 学 
学 习 数学 。 毕 业 后 转向 经 济 学 其 后 移居 美国 。 受 
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布尔 巴 基 影 响 〈 跟 随 享 利 ` 嘉 当 学 习 ) ， 德 布 鲁 将 
公理 化 方法 引入 到 经 济 学 中 。 他 认为 ， 经 济 学 不 
像 物理 学 那样 是 实验 性 科学 ， 因 而 经 济 学 中 的 理 
论 模型 的 内 在 逻辑 必须 是 完全 协调 一 致 的 。 所 以 ， 
德 布 鲁 ? 坚信 ， 在 经 济 学 中 公理 方法 是 必须 的 。 


亚历山大 ' 格 罗 登 迪克 (站 立 着 ) ， 左 边 是 让 . 迪 厄 多 内 ， 右 边 是 克 劳 德 " 谢 瓦 莱 


@D 原文 误 为 里 昂 斯 。 
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1956 年 10 月 ， 克 劳 德 . 谢 
瓦 茉 和 弗朗西斯 科 - 布 虽 阿 在 安 
布 瓦斯 (法国 中 西部 城镇 ) 召 
开 的 布尔 巴 基 会 议 上 AH 


布尔 巴 基 是 不 是 太 有 权势 了 ? 


布尔 巴 基 在 法 国 数学 界 是 不 是 整 断 了 权势 ? 
在 20 世纪 5$0~70 年 代 布 尔 巴 基 肯 定 具 有 相当 大 的 
学 术 权 威 。 事 实 上 它 的 成 员 们 在 数学 界 也 占据 着 
重要 的 地 位 。 他 们 其 中 有 大 学 校长 、 高 等 师范 学 
校 的 数学 系 主任 、 法 国 数学 会 的 主席 、 国 际 数学 
交流 中 心 〈Center International de Rencontres Math- 
ematiques， 位 于 马赛 ) 的 主席 和 法 国 科学 院 院 士 。 


然而 布尔 巴 基 是 否 通过 这 些 机 构 的 职位 来 行使 自 


己 的 权力 还 不 是 特别 清楚 。 米 歌 尔 ' 德 玛 祖 尔 宣称 
“任何 归结 于 布尔 巴 基 政 治 的 事情 都 是 虚假 的 。 在 
数学 以 外 ， 布 尔 巴 基 是 一 个 具有 多 重 特点 的 群体 ， 
难以 给 他 一 个 一 般 的 定位 。 我 在 布尔 巴 基 这 20 年 
里 ， 几 乎 从 来 没有 听 说 过 有 人 谈论 大 学 政治 。 
让 . 皮 埃 尔 . 卡 享 (Jean-Pierre Kahane) 从 来 也 不 
是 布尔 巴 基 成 员 。 他 也 相信 布尔 巴 基 没 有 试图 行 
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使 政治 权力 ， 他 说 :“ 布 尔 巴 基 具 有 学 术 权 威 ， 而 
不 是 机 构 上 的 权力 。 它 的 成 员 也 没有 占据 着 那么 
多 的 有 权力 的 职位 ， 没 有 人 批评 像 德尔 萨 特 或 迪 
厄 多 内 这 样 的 人 滥用 权力 。 事 实 上 ， 他 们 以 严格 
自律 的 道德 水 平 而 闻名 。” 而且 让 '. 皮 埃 尔 ' 鲍 格 农 
如 此 判断 ， 在 60 年 代 ， 布 尔 巴 基 是 “在 一 片 襄 扬 
声 中 的 有 压力 的 群体 ”， 因 为 其 成 员 为 了 整个 数学 
界 的 利益 而 努力 。 

然而 ， 这 些 好 评 与 克 劳 德 . 谢 瓦 菜 所 持 的 观点 
是 相抵 触 的 ， 在 1981 年 发 表 的 一 次 接受 丹尼斯 ， 
居 耶 德 (Denis Guedj) 的 采访 中 ， 谢 瓦 菜 批评 群 
体 在 大 学 职位 问题 中 所 起 的 作用 。“ 从 战 前 的 第 
一 次 会 议 开 始 ,” 他 说 道 ,“ 我 们 不 谈论 关于 大 学 职 
位 的 问题 已 是 心照 不 宣 的 共识 。 不 幸 的 是 ， 这 类 
讨论 在 战 后 成 了 司空 见 惯 的 事 。 可 能 是 因为 年 轻 
的 数学 家 正 加 入 和 群体， 自然 我 们 就 想 保 证 他 们 能 
， 找 到 工作 ， 这 是 恶性 循环 的 开端 。 潮 渐 地 ， 我 们 
开始 谈论 每 个 人 的 职业 生涯 : 这 是 彻底 的 堕落 。” 
他 还 批评 群体 对 待 荣誉 头衔 态度 的 转变 。 “我 们 
已 经 达成 共识 ， 任 何 成 员 都 不 成 为 科学 院 院 
士 一 一 我 能 一 字 不 差 地 回想 起 关于 这 个 话题 的 谈 
” 论 内 容 ， 但 是 现在 他 们 几乎 全 是 科学 院 院 士 。” 

所 有 人 都 承认 布尔 巴 基 在 学 术 上 的 影响 巨大 ， 
甚至 有 点 令 人 窒息。 让 . 皮 埃 尔 . 鲍 格 农 解 释 道 ， 
他 承担 着 集中 研究 代数 几何 学 的 压力 ， 但 在 马 歌 
尔 * 伯 杰 的 影响 下 决定 转 而 研究 微分 几何 学 。 正 是 
在 后 来 去 美国 的 一 个 访问 中 ， 他 意识 到 法 国 在 这 
一 领域 的 研究 并 不 像 之 前 他 想象 的 那么 差 。 马 塞 
尔 " 伯 杰 和 他 的 学 生 们 在 布尔 巴 基 学 派 的 旁边 创立 
了 一 个 法 国 数学 学 派 。 此 外 ， 鲍 格 农 解释 道 ， 一 
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个 类 似 于 布尔 巴 基 的 匿名 的 群体 在 1974 年 前 后 成 
立 了 。 这 个 取 名 为 亚 瑟 . 工 . 贝 西 (Arthur 志 . Besse) 
的 群体 组 织 了 讨论 班 ， 还 出 版 了 4 本 关于 专门 主题 
的 书 。 顺 便 说 一 名 ， 这 个 笔名 亚 瑟 " 蕊 贝 西 来 源 于 
这 样 一 个 事实 ， 即 群体 把 它 的 会 议 称 为 “圆桌 ”会 
议 : 名 亚 瑟 ， 而 工 代 表 朗 斯 洛 (Lancelot)da 一 一 
因为 群体 在 Besse-en-Chandesse 召开 第 一 次 会 议 ， 
同时 布尔 巴 基 成 立 大 会 也 是 在 这 儿 召 开 的 。 除 了 
亚 瑟 江 . 贝 西 ， 在 布尔 巴 基 之 外 还 存在 的 其 他 几 个 活 
动 中 心 ， 其 中 包括 古 斯 塔 夫 ' 肖 盖 〈Gustav Choqueb 
的 分 析 实 验 室 、 雅 克 ' 路 易 斯 ' 里 昂 斯 应 用 数学 实 
验 室 〈60 年 代 早期 成 立 ) 和 致力 于 理论 物理 中 微 
分 几何 研究 的 安 德 烈 '. 李 西 内 洛 维 奇 (Ardrg 
Lichnerowicz 实验 室 。 让 . 勒 瑞 ， 一 个 几乎 没有 学 
生 的 伟大 数学 家 ， 也 与 布尔 巴 基 保 持 距 离 。 因 而 
布尔 巴 基 学 派 不 是 法 国 唯 一 的 数学 群体 ， 尽 管 直 
到 70 年 代 它 肯定 始终 处 于 领先 地 位 。 正 如 前 布尔 
巴 基 成 员 阿 尔 芒 . 博 雪 尔 在 1998 年 所 写 的 那样: 
“数学 氛围 对 性 格 不 同 并 持 有 不 同 思 维 方式 的 数学 
家 来 说 是 不 利 的 。 这 确 实 非常 遗憾 ， 但 是 我 们 不 
能 因为 这 个 而 抵制 布尔 巴 基 成 员 ， 因 为 他 们 没有 
强迫 任何 人 按照 自己 的 方式 来 做 研究 。?” 


测度 、 积 分 和 概率 


积分 是 数学 概念 中 一 个 可 以 按 多 种 不 同 的 观 
点 来 探讨 的 典型 例子 。 为 了 说 明 这 个 观点 ， 让 我 
们 只 限于 考虑 定义 在 区 间 [e, 站 上 并 取 正 实 值 的 


已 朗 斯 洛 (Lancelot) ， 亚 瑟 王 圆桌 武士 中 的 一 位 。 
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画 数 广 /在 此 区 间 上 的 积分 记 为 | 广 (z)dx， 它 对 


应 由 x% 轴 和 与 了 的 曲线 所 国 成 的 面积 一 一 我 们 可 以 
说 的 积分 测度 这 块 面积 。 积 分 论 的 目标 是 给 出 
一 种 精确 的 方法 ， 使 其 适用 于 尽 可 能 广泛 的 一 类 
函 数 ， 最 早 的 是 柯 西 - 黎 曼 方法 ， 基 于 以 下 方法 定义 
积分 ， 将 区 间 [ao,b] 分 为 长 度 为 Am Ax…， 
An 的 N 个 小 区 间 ， 当 六 趋 于 无 穷 时 对 下 式 求 和 
SECxJAxitF(x) AHFOxzw)Axw， 
其 中 每 个 刀 为 区 间 A 和 中 的 一 点 . 

换 句 话说， 所 讨论 的 面积 用 N 个 纸 形 区 域 的 
面积 来 近似 计算 ， 当 N 趋向 于 无 穷 时 ， 可 由 这 些 
短 形 的 面积 和 来 计算 ( 见 86 页 表 7) 。 

现代 方法 由 勒 贝 格 异 助 于 测度 论 而 创立 ， 用 
简单 而 又 不 太 严 格 的 语言 表述 ， 定 义 在 实数 集 及 
上 的 测度 是 一 个 函数 兽 ， 它 将 及 的 每 个 子 集 4 对 
应 到 一 个 非 负 数 郊 (4) ， 使 得 当 子 集 4; 和 42: 无 交 
时 〈 即 它们 无 公共 元 时 ) ， 有 mm (4iU42)=m(4))+ 
mm (4 。 这 种 非 负 性 与 可 加 性 使 测度 与 直观 的 长 
度 、 面 积 和 体积 的 概念 对 应 起 来 ， 可 见 在 及 上 存在 
唯一 的 一 个 测度 力 ， 对 任意 a， 满 足 m( [oa2])= 
6-a (换言之 ， 任 一 区 间 的 测度 是 它 的 长 度 ) ， 这 
种 测度 称 为 勒 贝 格 测度 。 

现在 ， 我 们 如 何 用 勒 贝 格 测度 定义 区 间 [ae,0] 
上 实 值 函数 六 的 积分 呢 ? 我 们 不 像 黎 曼 积分 中 那 
样 对 x 轴 上 的 区 间 [ce,b] 进行 划分 ， 而 是 对 函数 
了 的 值 域 [yy 划分， 这 样 得 到 N 个 相 邻 的 
区 间 

1=[LyasyD PE=[yiya) =[7)，Ie=[ywo， 
yw DTFLyryym]。 


局 
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对 其 中 任 一 区 间 承 ， 设 4 为 使 得 F(x)e 太 的 集合 
(如 4; 为 使 得 Axz) 位 于 加 和 和 思 之 间 的 xx 的 集 
合 ) ， 通 常 4p 不 是 一 个 简单 的 空间 ， 而 是 不 相交 
区 闻 的 并 集 ， 甚 至 更 为 复杂 ， 对 于 每 个 p， 考 虑 
乘积 Gzm(4) ， 其 中 用 为 勒 贝 格 测度 而 2 为 万 中 
的 一 点 ， 此 时 合式 SFZmm(4,)+ 有 到 (42) 上 … 二 
有 mi(4 近似 为 表示 了 的 曲线 和 x 轴 围 成 的 区 域 
的 面积 ， 其 中 区 间 [yy 被 划分 为 越 来 越 细 
的 区 间 ， 令 N 趋 向 于 无 穷 时 ， 则 上 述 和 通常 趋向 
于 某 个 数 。 由 定义 得 ， 这 个 和 就 是 函数 三 在 区 间 
[ae,b] 上 的 勒 贝 格 积分 。 为 了 展示 勤 贝 格 积分 与 
黎 要 积分 相 比 有 众多 优点 ， 有 必要 深入 细致 地 研 
究 勒 贝 格 积分 的 定义 及 定理 。 然 而 更 重要 的 是 ， 
勒 贝 格 积分 更 普遍 适用 。 因 为 每 一 个 黎 曼 可 积 的 
函数 也 是 勒 贝 格 可 积 的 〈 两 积分 值 相等 ) ， 但 有 些 
勒 贝 格 可 积 的 函数 并 非 黎 曙 可 积 的 ， 如 函数 g 定 
义 为 当 x 为 有 理 数 时 8 (xz)=1，x 为 无 理 数 时 ，8g 
(x)= 0 就 不 是 黎 要 可 积 的 ， 但 勒 贝 格 可 积 ， 且 其 
积分 值 为 0 (因为 有 理 教 的 测度 为 0) 。 

基于 测度 建立 的 勒 贝 格 方法 可 推广 至 比 
[yyue] 复杂 得 多 的 集合 ， 在 概率 论 中 也 有 应 
用 。 确 实 ， 计 算 一 个 事件 的 概率 包含 “测量 ”与 
此 集合 对 应 的 基本 可 能 事件 集 。 因 此 一 个 概率 测 
度 仅 仅 是 上 述 定义 测度 的 特例 : 更 具体 地 讲 ， 一 
个 概率 测度 为 一 个 测度 p， 满 足 p(C)=1， 其 中 吃 
是 全 体 基 本 可 能 事件 集 (因为 总 有 一 个 可 能 性 事 
件 必然 发 生 ， 故 事件 2 的 概率 必 为 1) 。 

但 是 布尔 巴 基 并 没有 选择 勒 贝 格 方法 而 是 决 
定 发 展 一 种 不 同 的 方法 。 在 此 ， 我 们 简洁 地 解释 
一 下 ， 布 尔 巴 基 引 进 了 一 种 基于 定义 在 连续 函数 
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室 间 上 的 线性 型 的 积分 。 因 此 ， 一 个 线性 型 是 一 
个 函数 卫 ， 它 将 每 一 个 连续 函数 六 对 应 一 个 数 
ZLF) ， 对 于 任意 连续 函数 请 和 万 以 及 数 a,5， 满 
足 Z(eh+pp)=arCh)+5L(P) (这 一 性 质 称 为 线性 性 
质 ， 是 积分 的 重要 性 质 之 一 ) ， 这 种 方法 备 爱 批 
评 ， 巴 黎 南 大 学 的 数学 家 让 . 皮 埃 尔 ' 卡 兄 解 释 说 : 
“因为 它 用 到 了 拓扑 学 中 的 概念 一 如 连续 性 一 一 
尽管 积分 并 不 需要 扰 扑 学 。” 他 还 说 ; “布尔 巴 基 第 
一 批 成 员 中 最 年 长 的 一 位 成 员 的 老师 阿尔 诺 : 当 若 
瓦 〈(Armnaud Denjoy)@ 发 明了 一 个 原创 的 但 是 相当 
复杂 的 积分 理论 。 在 布尔 巴 基 处 理 此 主题 时 却 嫌 
弃 这 一 理论 。。 然而 ， 老 实说 ， 我 们 应 该 强调 布尔 
巴 基 方 法 的 确 带 来 一 些 有 用 的 结果 ， 这 点 非常 重 
要 。 比 如 ， 它 帮助 罗 朗 , 施 瓦 效 创 立 了 广义 函 数理 
论 ， 推 广 了 函数 的 概念 ， 并 涉及 定义 在 比 连续 函 
数 更 狭 窗 一 类 邓 数 上 定义 线性 型 。 

积分 概念 在 数学 和 其 他 科学 中 应 用 广泛 。 在 
初级 教材 中 ， 积 分 是 以 不 定 积 分 的 形式 出 现 的 。 
对 于 给 定 函 数 户 如 果 对 于 任意 x， 导 数 配 (9 等 
于 (xz) ， 我 们 就 说 下 是 的 不 定 积分 。 那 么 ， 厂 在 


区 间 [a, 引 的 积分 就 由 公式 | (xz)dz=FCa)- 
来 定义 。 

然而 历史 上 ， 积 分 源 于 面积 与 体积 的 计算 。 
定义 如 下 ， 积 分 | Kau 是 位 于 xy 坐标 系 中 、 由 


代表 函数 矿 的 曲线 、x 轴 、 重 线 x=a、x=b 围 成 的 
区 域 的 面积 。 另 一 个 更 准确 简单 的 定义 是 : 将 区 


四 此 处 原文 说 当 若 瓦 为 布尔 巴 基 最 年 长 成 员 似乎 有 误 ， 当 若 
瓦 〈1884 一 1974) 与 布尔 巴 基 无 关 。 
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Un exemple d'animosite envers 
Bourbaki est ce double poeme 
dun gobt contestable ecrit (en 
anglais) par Arnold Seiken， 
mathematicien aux ftats-Unis， 
a propos des _ mathematiques 
francaises ; 


Sublime 

Pele-mele 
Henri Poincare 
D'elegants theoremes 
Prouva sans facons， 
Classa des variete5s 
Diffeomorphiquerment 
Utilisant ia dualite 
Et du genie aussj， 

| Autre 
Pele-mele 
Nicolas Bourbaki 
ReSssuscita de parmi les morts， 
Pour les mathernatiques sauver， 
Debita d' assommants traites 
Hypercinktiquernent， 
Prouvant qu'il aurait d0 
Dans la tombe rester. 


ie Matheraficai Pitelipgencer 1995 


{( 中 译文 见 附录 ) 


闻 [ao,b] 分 为 N 个 长 度 为 Ax= [op]/NV 的 小 区 
间 ， 积 分 | ,xz)dz 是 和 式 几 on)AxtfCza)Axr…+ 


jw)Ax 当 N 趋 于 无 穷 时 的 极限 ， 这 里 的 和 是 第 ;1 
个 区 间 上 的 一 点 。 这 等 同 于 通过 计算 越 来 越 窦 的 
矩形 的 面积 来 粗略 估算 区 域 面积 〈 见 图 ) 。 利 用 这 
一 方法 ， 公 式 | /(z)dax=F(a)-F(D) 成 为 一 个 定 
理 一 一 尽管 只 在 某 种 特定 的 假设 下 有 效 一 一 而 不 
是 一 个 定义 。 

积分 的 概念 可 以 推广 到 更 一 般 的 函数 上 (如 
多 元 函数 ) ， 并 且 可 以 替换 区 间 [a,b] ， 积 分 的 定 
义 域 可 以 是 一 个 平面 、 一 个 三 维 空间 或 于 维 空间 
的 子 集 ， 甚 至 是 一 个 更 抽象 集合 的 子 集 。 


缺乏 一 般 化 的 超 公理 化 推动 者 ? 


让 我 们 从 这 些 题 外 话 中 回来 转向 对 布尔 巴 基 
专著 〈 最 一 般 意 义 下 的 ) 风格 的 批评 。 它 给 读者 
的 第 一 印象 是 行文 既 形式 化 又 抽象 化 的 特点 。 简 
明 的 语句 ， 多 样 化 的 数学 符号 以 及 极端 的 缺乏 图 
形 ， 与 20 世纪 初 教材 的 风格 完全 不 同 。 人 们 也 责 
备 布尔 巴 基 的 太 过 形式 主义 和 一 般 化 。 在 今天 看 
来 ， 这 样 的 批评 是 不 公正 的 。 只 要 对 任何 一 所 大 
学 的 数学 图 书馆 进行 简短 的 参观 ， 就 会 找 出 很 多 
比 布尔 巴 基 的 专著 还 要 更 加 形式 主义 的 书 ， 以 及 
每 平方 英寸 的 符号 多 得 多 的 书 。 谈 到 一 般 化 ， 前 
布尔 巴 基 成 员 阿 尔 芒 博 雷 尔 在 发 表 于 1998 年 的 
一 篇 文章 中 解释 道 :“ 和 我 的 第 一 印象 不 同 …… 专 
著 的 目标 不 是 追求 最 大 可 能 的 普遍 性 ， 而 是 要 达 
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到 最 有 效 的 普遍 性 ， 这 种 普遍 性 能 满足 各 个 领域 
潜在 用 户 的 需要 。 他 们 忽略 了 改进 使 专家 也 为 之 
兴奋 的 定理 ， 没 有 在 很 大 程度 上 推广 定理 可 应 用 
范围 。 当 然 ， 后 来 的 发 展 也 许 表 明 布 尔 巴 基 做 出 
的 选择 并 不 总 是 最 好 的 。 然 而 ， 这 却 是 个 指导 原 
则 。” 非 布尔 巴 基 成 员 克 里 斯 汀 . 吴 塞 尔 提出 了 类 
似 的 观点 :“ 布 尔 巴 基 从 来 没有 试图 去 获得 最 大 的 
一 般 性 。 相 反 ， 布 尔 巴 基 旨 在 把 他 们 所 知道 的 东 
西 实现 最 小 的 一 般 化 。 这 就 是 为 什么 专著 的 最 新 
版 本 的 一 般 化 水 平 提升 了 。” 
过 分 一 般 性 的 观念 可 能 来 源 于 布尔 巴 基 的 说 
明 方式 一 一 由 一 般 到 具体 一 而 这 种 观念 肯定 不 
会 因为 专著 的 非 人 化 语调 而 改善 。 专 著 风 格 的 这 
一 方面 甚至 招来 亚历山大 . 格 罗 登 迪 克 的 批评 ， 他 
是 一 个 “缺乏 一 般 化 的 超级 公理 化 推动 者 "。 据 皮 
埃 尔 . 塞 纪 尔 讲 ， 这 个 绰号 是 布尔 巴 基 给 那些 过 于 
追求 抽象 和 一 般 化 的 成 员 所 取 的 。 格 罗 登 迪克 在 
他 宛 长 的 、 靠 自费 出 版 而 不 做 商业 发 行 的 书 《 收 
获 与 播种 》 (Recolies et semailies) 中 (1985 年 前 
后 ) 写 道 :“ 退 一 步 说 ， 这 一 经 典 著 作 几乎 没有 反 
映 它 写作 的 背景 ， 到 如 今 我 已 经 意识 到 这 实际 上 
是 布尔 巴 基 作品 的 一 个 主要 的 缺点 ， 连 一 个 随意 
的 玩笑 也 没有 的 事实 表明 ， 这 些 书 是 这 样 一 些 人 
所 写 ， 他 们 是 通过 比 严格 性 的 无 情 教规 还 要 厉害 
的 无 条 件 的 忠诚 誓言 而 结合 在 一 起 的 。 
古 斯 塔 夫 . 肖 盖 的 批评 更 加 严厉 。 虽 然 他 从 来 
就 不 是 布尔 巴 基 的 成 员 ， 但 是 却 对 大 学 数学 教育 
改革 做 出 了 巨大 的 贡献 。1990 年 发 表 的 接受 玛 利 
安 . 施 密 特 的 一 次 采访 中 ， 他 说 ;“ 我 们 这 一 代 的 大 
部 分 数学 家 从 布尔 巴 基 那 儿 接受 了 许多 数学 教育 。 


阿诺德 . 当 儒 瓦 【1884 一 
1974) 讨厌 布尔 巴 基 在 它 的 专 
著 中 陈述 积分 的 方式 
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古 斯 塔 夫 ` 肖 盖 


布尔 巴 基 影 响 着 他 们 的 风格 和 作品 ， 传 递 了 它 的 
一 些 优点 和 缺点 。 什 么 缺点 呢 ? 似乎 任何 长 期 在 
孤立 环境 下 工作 的 群体 都 被 如 责 为 教条 主义 。 我 
想 这 是 针对 布尔 巴 基 的 主要 批评 : 在 没有 任何 证 
明 或 启发 式 说 明 的 情况 下 就 提出 的 基本 定义 及 定 
理 。 他 们 留 下 了 干巴 巴 的 骨头 ， 而 将 骨头 上 美味 
的 肉 扔 给 了 习题 。 不 做 练习 的 读者 ， 最 后 都 只 能 
对 数学 工作 做 个 鬼脸 来 了 结 。 


布尔 巴 基 将 分 析 代数 化 


布尔 巴 基 对 代数 概念 和 方法 的 喜好 也 有 其 闲 
端 。 学 派 的 最 初 目的 是 写 一 本 关于 分 析 的 专著 ; 
然而 ， 学 派 将 分 析 实 现 了 代数 化 ， 这 在 许多 方面 
硕果 累累 。 正 如 罗 朗 . 施 瓦 兹 所 写 的 那样 ，“ 我 想 
最 显而易见 的 好 处 是 ， 我 从 布尔 巴 基 学 派出 来 的 
时 候 被 “代数 化 ”了 ， 我 本 来 是 个 分 析 学 家 ， 我 
所 有 的 工作 都 是 研究 分 析 和 概率 。 但 是 我 尽 可 能 
使 用 代数 学 和 代数 方法 …… 我 是 最 代数 的 分 析 学 
家 ， 而 这 正 是 布尔 巴 基 所 给 予 我 的 。” 然 而， 这 个 
代数 学 家 的 观点 并 不 适合 所 有 人 ， 尤 其 是 几何 学 
家 。 著 名 的 几何 学 家 马 塞 尔 . 伯 杰出 席 过 布尔 巴 基 
会 议 并 受过 布尔 巴 基 的 考察 ， 但 他 对 加 入 学 派 没 
有 兴趣 。 布 尔 巴 基 的 精神 同样 没有 能 够 劝 诱 到 微 
分 拓扑 学 家 雷 内 . 托 姆 ， 他 相信 几何 直观 的 重要 
性 。 贝 诺 特 : 芒 德 布 罗 ， 一 个 忠实 的 几何 学 家 ， 同 
时 也 是 最 强烈 反对 布尔 巴 基 的 人 之 一 。 作 为 肖 勒 
姆 . 芒 德 布 罗 仇 〈Szolem Mandelbrojt 布尔 巴 基 最 
早 参加 者 之 一 ) 的 侄子 ， 芒 德 布 罗 离 开 ENS 到 巴 
黎 综 合 工 科学 校 (1 Ecole Polytechnique) 就 读 ， 
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以 避 开 布尔 巴 基 的 影响 。 “多亏 了 我 的 板 权 ， 我 才 
知道 他 们 是 好 斗 的 一 做 人 ， 他 们 对 几何 和 其 他 科 
学 有 很 强烈 的 偏见 ， 任 何不 追随 他 们 的 人 ， 他 们 
就 会 嘲笑 甚至 是 羞 展 ”他 在 1985 年 发 表 的 一 个 
采访 中 说 道 。 因 为 学 派 的 “ 令 人 窒息 的 影响 ”和 
其 对 选择 的 支配 力量 ，1958 年 他 离开 法 国 前 往 
美国 。 


185 


罗 朗 " 施 瓦 兹 在 
于 法 国 城市 Pelvoux 
举行 的 布尔 巴 基 会 
议 上 (1951 年 夏 ) 
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克 劳 德 ' 谢 瓦 莱 


但 是 这 一 时 代 将 不 复 存在 。 布 尔 巴 基 也 不 再 
统治 法 国 数学 ， 更 谈 不 上 统治 世界 数学 了 。 几 何 
又 一 次 变 得 流行 ， 不 仅 限 于 数学 领域 。 例 如 在 理 
论 物 理 中 ，10 维和 11 维 空间 的 几何 和 拓扑 的 研 
究 ， 目 的 是 建立 一 个 涵盖 所 有 能 量 和 基本 粒子 的 理 
论 。 几 何 还 进入 计算 机 科学 领域 以 帮助 研究 图 像 处 
理 、 三 维 场景 的 现实 可 视 化 和 机 器 人 视觉 系统 等 。 
纯 数 学 与 应 用 数学 的 区 别 变 得 越 来 越 不 明显 ， 即 
使 是 数论 和 代数 几何 学 也 在 密码 学 和 信息 编码 中 
得 到 应 用 。 物 理学 家 和 数学 家 的 交流 不 仅 包括 像 
基本 粒子 理论 这 样 抽象 的 领域 ， 而 已 发 展 到 像 一 
个 流体 的 测 流 这 样 具 体 的 问题 。 今 天 ， 许 多 科学 
家 和 工程 师 学 习 与 计算 机 计算 有 关 的 数学 ， 像 数 
值 计 算 、 形 式 演 算 和 最 优化 算法 。 数 学 气氛 已 不 
再 是 20 世纪 60 年 代 正 值 布尔 巴 基 黄金 时 期 那个 
时 候 了 。“ 为 了 人 类 精神 的 荣 炊 ”而 工作 的 老 资 格 
的 数学 家 ， 已 经 被 许多 在 各 个 方向 研究 的 数学 家 
所 取代 。 由 布尔 巴 基 学 派 掀起 的 热潮 已 经 烟 消 云 
散 。 而 且 ， 既 然 纯 数 学 专 一 的 统治 已 经 结束 了 ， 
有 些 人 正在 预言 着 应 用 数学 独裁 时 代 的 到 来 。 


克 劳 德 . 谢 瓦 莱 〈1909 一 1984) 


克 劳 德 . 谢 瓦 菜 ，1909 年 2 月 11 日 生 于 南非 
的 约翰 内 斯 堡 。 他 的 父亲 是 名 外 交 官 ， 当 时 任 总 
领事 。 谢 瓦 菜 的 教育 是 从 商 赛 小 学 开始 的 ， 商 赛 
是 图 尔 附 近 的 一 个 小 镇 ， 谢 瓦 菜 的 父亲 1910 年 在 
那儿 得 到 了 一 笔 财产 。 之 后 谢 瓦 菜 在 位 于 巴黎 的 
路 易 十 四 中 学 〈(Lycee Louis-le-Grand) 继续 求学 。 
尽管 他 对 科学 的 兴趣 由 来 已 入， 但 直到 他 高 中 
的 最 后 一 年 才 在 一 个 优秀 的 老师 G. 柱 福 尔 
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(G .Dufour) 的 鼓励 下 决定 开始 自己 的 数学 事业 。 
1926 年 ， 他 进入 ENS， 其 时 他 17 岁 。 在 那儿 他 
的 一 个 朋友 雅克 ' 埃 尔 布朗 对 他 影响 很 大 。( 杰 出 的 
埃 尔 布朗 对 数理 怕 辑 很 感 兴趣 ， 那 时 数理 远 辑 在 
法 国 还 是 未 被 开 苦 的 领域 ， 埃 尔 布 朗 在 这 个 领域 
做 出 了 巨大 的 贡献 ， 不 幸 的 是 他 在 1931 年 的 一 次 
登山 事故 中 英 年 早 逝 ， 年 仅 23 岁 。) 在 ENS， 放 
瓦 菜 还 结识 了 刚 从 意大利 和 德国 旅游 归来 的 安 德 
烈 . 书 伊 。 也 正 是 和 韦 伊 一 道 ， 谢 所 茉 开始 从 事 代 
数 数 论 的 研究 ， 这 后 来 也 成 为 他 日 后 感 兴趣 的 几 
个 主要 领域 之 一 。 在 1929 一 1930 学 年 ， 谢 瓦 莱 得 
到 一 笔 助 学 金 ， 使 他 得 以 在 其 服 完 军 役 后 开始 他 
的 第 一 个 科学 研究 。 从 1931 年 晚 些 时 候 到 1936 
年 ， 克 劳 德 . 谢 瓦 莱 一 直 受 来 自 于 国家 科学 基金 会 
(Caisse Nationale des Sciences， 国 家 科学 研究 中 心 
的 前 身 ) 的 一 个 助学金 的 资助 ， 并 致力 于 研究 数 
学 、 哲 学 、 社 会 及 政治 批判 。1931 一 1932 学 年 ， 
他 在 德国 汉堡 跟随 埃 米尔 . 阿 廷 学 习 ， 并 完成 博士 
论文 。1933 年 在 马尔 堡 度 过 几 个 月 ， 当 时 赫 尔 移 
特 : 哈 塞 (Helmut Hasse) 也 在 那儿 教学 。1933 年 
11 月 他 与 大 表妹 杰 桂 琳 结 婚 。 

1936 年 ， 书 伊 应 邀 前 往 美 国 访问 ， 谢 瓦 菜 在 
斯 特 拉 斯 堡 大 学 代课 一 个 学 期 。1937 一 1938 学 年 
他 在 雷 恩 大 学 做 了 一 年 助理 教授 ， 其 后 在 普 林 斯 
顿 大 学 高 级 研究 院 工 作 一 年 。 第 二 次 世界 大 战 爆 
发 后 ， 法 国 大 使 劝 谢 瓦 菜 留 在 美国 。 他 听从 了 这 
个 建议 ， 直 到 1948 年 他 一 直 在 普林斯顿 大 学 工 
作 ， 之 后 他 获得 古 根 海 姆 (Guggenheim) 奖学金 
在 巴黎 待 了 一 年 ， 后 来 前 往 纽约 的 哥伦比亚 大 学 。 
也 是 在 1948 年 ， 他 与 第 一 任 妻 子 离婚 ， 和 一 名 戏 
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剧 历史 方面 的 专家 希 尔 维 . 包 斯 沙 隆 (Sylvie Bost- 
sarron) 结婚 。 他 们 生 有 一 个 女儿 ， 名 叫 凯 萨 琳 ， 
现在 是 图 尔 大 学 的 一 名 哲学 家 。1955 年 克 劳 德 ， 
谢 瓦 菜 回 到 法 国 ， 接 爱 了 巴黎 大 学 的 一 项 任命 ， 
尽管 有 些 数学 家 认为 这 对 可 忻 战 争 年 代 里 在 优越 
条 件 下 度 过 几 年 舒服 时 光 的 人 是 不 公正 的 奖励 ， 
并 发 起 运动 反对 对 他 的 任命 ， 但 谢 瓦 菜 一 直 在 这 
所 大 学 工作 到 1978 年 退 体 。 承 受 了 长 期 的 病痛 折 
磨 后 ， 他 于 1984 年 6 月 28 日 去 世 。 

谢 瓦 菜 在 数学 上 的 贡献 是 众多 且 举 足 轻 重 的 。 
大 部 分 贡献 集中 在 代数 数论 领域 (特别 是 在 类 域 
论 ) 、 代 数 几 何 学 和 群 论 上 。 他 也 写 了 关于 这 些 领 
域 的 书 ， 现 在 已 经 成 为 经 典 之 作 。 

哲学 是 谢 瓦 菜 知识 生命 的 另 一 半 。 就 像 埃 尔 
布朗 一 样 ， 他 把 数学 中 的 严密 与 充满 悲痛 、 自 由 
的 个 人 经 历 结 合 在 一 起 。 他 对 他 父亲 的 一 个 朋友 
埃 米 尔 * 迈 耶 森 〈(Emile Meyersom) 的 认识 论 很 感 
兴趣 ， 相 信 通 过 发 现 稳定 性 和 永恒 的 真理 ， 科 学 
可 以 反映 出 减少 基本 滴 苦 的 愿望 。 他 的 女儿 解释 
说 ， 对 谢 瓦 菜 而 言 ， 数 学 只 能 被 外 在 的 需求 独立 
地 创造 出 来 ， 但 不 可 能 也 不 应 该 服从 于 哲学 家 揭 
示 世 界 根 本 结构 的 实践 或 愿望 之 类 的 推理 需求 。 
换 句 话说 ， 谢 瓦 菜 持 有 布尔 巴 基 式 的 观点 ， 那 就 
是 一 个 人 在 做 纯 数 学 的 时 候 一 定 要 排除 现实 。 他 
还 受 另 一 个 朋友 、 哲 学 家 阿 诺 . 唐 迪 尤 (Amaud 
Dandieu) 的 影响 。 唐 迪 尤 〈 于 1933 年 早 逝 ) 和 
罗 伯 尔 . 阿 隆 一 起 ， 在 1930 年 发 起 的 新 秩序 
(Ordre Nouvean) 运动 中 扮演 着 重要 的 角色 。 这 是 
一 群 信 幸 无 政府 主义 和 具有 欧洲 特性 的 知识 分 子 ， 
他 们 自称 为 “人 格 主义 者 "， 拥 护 以 人 性 至 上 、 直 
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接 民主 、 自 然 经 济 和 联邦 主义 为 基础 的 新 秩序 。 
被 唐 迪 尤 卷 入 这 场 运动 (和 后 来 出 现 的 同名 的 极 
端 保守 主义 者 组 织 毫 无 关系 ) 的 谢 瓦 菜 一 直 是 其 
中 的 一 个 关键 人 物 ， 直 到 1938 年 运动 解体 。 谢 瓦 
菜 在 第 二 次 世界 大 战 结束 后 才 将 更 多 的 精力 投入 
到 数学 研究 中 ， 但 是 在 20 世纪 60 年 代 ， 他 创立 
了 一 个 精神 的 生态 学 家 团体 (和 其 他 两 位 布尔 巴 
基 成 员 亚 历 山 大 . 格 罗 登 迪 克 
及 罗 杰 … 苞 德 莹 一道 ) ， 并 举 
办 了 一 个 叫做 《幸存 与 生存 》 
(Surpipre ef biore) 的 杂志 。 
据 与 他 关系 亲密 的 那些 人 讲 ， 
谢 瓦 菜 依 然 坚 信 他 年 轻 时 的 
信仰 ， 特 别 是 对 严密 和 自由 
的 追求 。 终 庸 置 疑 ， 在 布尔 
巴 基 的 创立 者 中 ， 他 是 最 个 
人 主义 的 ， 也 是 最 能 对 他 们 
的 事业 始终 持 批 判 限 光 的 人 。 
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八 年 级 教材 
中 的 ……… 一 个 刻 
度 线 的 性 质 和 刻 
度 的 定义 【中 译 
文 见 附录 ) 


第 10 章 
课 符 上 的 新 数学 


20 世纪 70 年 代 ， 新 数学 的 热浪 冲击 着 中 等 
教育 。 布 尔 巴 基 引 发 的 结构 当然 也 包括 在 内 ， 但 
是 群体 本 身 有 多 少 参 与 呢 ? 


“定义 4: 一 个 有 序 集 五 的 子 集 了 称 为 也 的 一 
个 区 间 ， 如 果 它 满足 列 涵 : (x emye7x 和 sz<7y) 一 
(ze。 

“定理 6: 恒 同 了 映 射 是 域 R 上 的 唯一 的 自 
同 构 。 

“定理 : 向 量 空间 至 的 自 同 态 集合 C(o) 在 函 
数 的 加 法 和 合成 下 构成 一 个 单 式 环 。 


站 
| THEOREM AND DEFINI HION 


Civeni a graduated line (人 A, 9)， 


下 


三 


For each pair (4 ,bb) of real numbers such that Q 0， | 
the function g' from AtoR defined for any element M of | 
Abyg'(M)=aw' .9g(0M)+D' is bijective. | 
The family of all bijections thus defined has the following 
property: | 
For any two bijections 9g” and 9g”of this family，there 
exists a (a,p) of real numbers such that a 了 0 and 


9”“(M) = 9g'(M)+zD forevery element M of ^， 


| | belonging to this famity is calted a graduation of A. | 
| | The number 9g“(M) is called the abscissa of M in the 0 本 5 


at 本 Ra -一 
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“每 一 个 对 合 的 自 同 构 是 一 个 对 称 。 

“定义 : 我 们 说 画 上 的 正 交 自 同 构 瑟 是 一 个 
向 量 旋转 是 指 在 到 下 保持 不 变 的 变量 构成 的 子 集 
是 1 维 或 3 维 的 。 

“定理 2: 设 下 为 一 向 量 函 数 ，x 是 定义 域 上 


一 聚 点 ， 则 lim FUj=0elim | 51 -0 


这 些 结论 都 是 出 自 布尔 巴 基 的 专著 《数学 原 
理 》 吗 ? 不 是 。 抑 或 出 自 于 大 学 生 或 准备 人 读 名 
牌 大 学 校 的 学 生 所 上 的 数学 课程 ? 也 不 是 。 事 实 
上 ， 只 是 简单 的 摘录 自 为 中 学 高 年 级 学 生 所 编写 
的 一 本 法 国 数学 教材 ， 这 本 教材 于 20 世纪 70 
年 代 由 阿 歌 特 出 版 社 (Hachette) 在 他 们 的 阿 莱 夫 
零 (Alepho) 系列 丛书 中 出 版 。 这 本 教材 包括 6 
卷 (2 卷 代 数 、2 卷 几 何 、2 卷 分 析 ) ， 总 共 超 
过 1500 多 页 ! 其 内 容 将 会 使 今天 不 止 一 位 学 数 
学 的 大 学 生 惊 羡 得 目 脸 口 呆 。 

在 法 国 乃 至 全 世界 ， 那 是 个 新 数学 的 时 代 ， 


罗 朗 ' 施 瓦 效 教 援 广 
义 函 数理 论 ， 罗 朗 * 施 瓦 
效 的 课程 变革 了 巴黎 综合 
工科 学 校 的 数学 教育 


局 
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一 个 对 初等 和 中 等 数学 教育 进行 雄心 勃勃 的 改革 
的 时 代 。 然 而 ， 这 是 一 次 失败 的 改革 ， 它 最 大 的 
成 就 不 外 平 是 浪费 着 大 量 笔墨 ， 以 及 在 父母 、 教 
师 、 数 学 家 、 教 育 心理 学 家 和 其 他 人 之 间 制 造 着 
激烈 的 争论 。 这 是 一 次 控 折 ， 其 结果 造成 今天 的 
教育 系统 伤痕 累累 。 有 些 人 将 布尔 巴 基 与 这 次 改 
革 联 系 起 来 。 为 什么 ? 他 们 这 样 讲 有 理 还 是 没 理 ? 


布尔 巴 基 反 击 高 等 教育 


在 讨论 中 等 教育 的 主题 之 前 ， 让 我 们 先 说 说 
高 等 教育 的 改革 。 很 显然 ， 至 少 在 法 国 ， 布 尔 巴 
基 在 这 次 改革 中 发 挥 着 积极 的 作用 。 的 确 ， 这 正 
是 群体 最 初 计划 的 本 意 ， 这 个 计划 就 是 编写 一 本 
分 析 教 材 ， 用 以 取代 其 时 在 高 等 数学 教育 中 使 用 
的 过 时 且 不 适用 的 教材 。 布 尔 巴 基 的 先驱 们 ， 大 
部 分 都 是 巴黎 以 外 大 学 里 的 教师 ， 当 学 派 成 立 初 
期 就 已 经 开始 在 他 们 各 自 的 大 学 中 将 数学 教育 现 
代 化 了 。 例 如 ， 享 利 嘉 当 说 过 ,“ 斯 特 拉 斯 堡 大 
学 于 1939 年 迁 到 克 莱 蒙 费 朗 ， 我 在 这 里 教授 巴 拿 
替 空 间 上 的 微分 法 。 这 是 一 场 真实 的 革命 。” 就 这 
样 ， 首 都 之 外 各 个 大 学 里 的 学 生 都 比 前 几 年 的 学 
生 受 到 更 现代 一 些 的 数学 教育 。 这 次 革命 不 久 波 
及 到 巴黎 。ENS 的 学 生 不 久 就 受益 于 1940 年 才 来 


.到 这 里 的 享 利 ' 嘉 当 ， 而 巴黎 大 学 的 学 生 就 不 得 不 


一 直 等 到 195S4 年 古 斯 塔 夫 . 肖 盖 〈Gustav Choqueb) 
来 到 这 里 。 据 亨利 . 嘉 当 说 ， 每 学 年 结束 的 时 候 系 
主任 都 会 和 数学 系 全 体 人 员 开 会 ， 分 配 来 年 的 数 
学 课程 教学 任务 。 微 积分 这 门 课程 已 经 由 乔治 . 伐 
理 隆 (George Valiron) 教 了 很 多 年 了 ， 他 的 讲义 
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老 套 乏味 。 有 一 年 ， 伐 理 隆 因为 生病 不 能 继续 执 
教 。 享 利 ` 嘉 当 回 忆 道 ， 此 时 ， 我 极力 推荐 在 教学 
上 与 我 观点 相同 的 肖 盖 。” 所 以 ， 没 有 做 过 布尔 巴 
基 成 员 的 古 斯 塔 夫 ' 肖 盖 ， 担 任 了 这 项 工作 。 正 
如 肖 盖 向 玛 利 亚 ' 施 密 特 描述 的 那样 ,“ 那 时 之 
前 ， 这 门 课 程 大 部 分 一 直 是 按照 古 尔 萨 教程 的 基 
础 部 分 来 讲授 的 。 我 修改 了 课程 的 内 容 和 重点 。 
因而 我 很 幸运 地 启动 了 法 国 数学 教育 革命 ， 起 先 
是 对 大 学 高 年 级 学 生 课程 ， 之 后 随 着 改革 的 逐步 
扩展 ， 又 对 低 年 级 课程 进行 改革 。” 然而， 这 次 
改革 一 点 也 没有 被 人 们 接受 ， 保 字 的 数学 家 强烈 
反对 。 享 利 ` 嘉 当 回 忆 道 :“ 例 如 ， 我 记得 亨利 ' 维 
拉 《〈IHenri Vinab) 就 曾 质问 ,“ 你 们 如何 期 望 学 
生理 解 连 我 自己 都 不 明白 的 内 容 呢 ?7”” 

数学 家 传记 作家 雅克 .和 鲁 波 在 自传 《数学 : 记 
事 》( 其 中 提 到 布尔 巴 基 好 多 次 ) 中 描述 了 学 生 是 
怎样 看 待 肖 盖 的 改革 的 。“ 面 对 他 们 看 到 (特别 是 
听 到 ) 数学 突如其来 的 变形 ， 即 使 最 坚定 的 学 生 ， 
为 准备 大 学 人 学 考试 而 上 课 的 学 生 和 通过 层 层 考 
试 而 幸运 获得 一 般 数 学 资格 证 书 的 人 ， 都 感到 他 
们 早已 确立 的 信念 在 动 播 。 这 些 学生 在 他 们 学 习 
的 过 程 中 ， 逐 步 建 立 起 稳定 而 熟知 的 数学 观点 ， 
但 现在 这 种 观点 遇 到 了 太 多 的 变革 以 至 于 被 柬 之 
高 阅 ， 再 也 看 不 到 了 。 而 且 他 们 并 不 觉得 这 数学 
的 新 面 狐 特 别 漂亮 。 那 些 不 得 不 重新 学 习 一 年 的 
学 生 其 心烦 意 乱 最 引 人 注 上 且 。 因 为 他 们 发 现 “ 肖 
盖 ” 的 课程 与 前 一 年 “ 伐 理 隆 ” 的 课程 毫 无 共同 
之 处 。 就 好 像 这 门 科学 经 过 一 个 暑假 已 经 被 另 一 
门 新 科学 取代 了 一 样 ， 这 是 一 门 只 是 出 于 方便 而 
保留 原来 老 的 科学 名 字 的 新 科学 。” 肖 盖 很 快 有 了 享 利 嘉 当 1960 年 在 孟买 
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1977 年 的 让 . 皮 亚 杰 


援军 。 第 二 年 ， 几 个 教授 和 讲师 位 置 空 了 出 来 。 
据 马 丁 . 安 德勤 (Martin Andler) 讲 ， 一 场 “激烈 
的 战斗 ”以 革命 一 方 的 胜利 而 告终 。1955 年 这 一 
新 学 年 系 里 新 的 成 员 有 谢 瓦 菜 、 埃 瑞 斯 曼 、 皮 索 
(Pisot) 、 查 曼 斯 基 (Zamanski) 、 戈 德 孟 以 及 狄 斯 
米 埃 Q。 所 有 这 些 人 ， 除 了 查 曼 斯 基 ， 都 是 某 一 时 
期 的 布尔 巴 基 成 员 。 


布尔 巴 基 到 达 巴 黎 综合 工科 学 校 


巴黎 综合 工科 学 校 的 情况 也 值得 一 提 。 从 第 
一 次 世界 大 战 到 20 世纪 50 年 代 ， 这 所 精英 学 校 


”的 教学 包括 数学 教学 在 内 并 不 够 好 ， 尽 管 有 保罗 ， 


莱 维 (Paul LEvy， 伟 大 的 概率 论 专家 ， 其 研究 长 
时 间 未 被 认可 ) 和 加 斯 顿 ' 儒 利 亚 ， 但 那 时 他 已 近 
职业 生涯 的 晚期 。 在 保罗 :. 菜 维 ( 施 瓦 效 的 岳父 ) 
退休 后 ，1959 年 聘任 罗 朗 . 施 瓦 效 (布尔 巴 基 成 
员 ) 给 这 个 学 校 带 来 了 新 的 生机 ， 要 知道 它 已 经 
很 多 年 几乎 没有 培养 出 新 的 数学 家 了 。 施 瓦 效 对 
分 析 的 授课 非常 成 功 ， 尽 管 有 人 反对 ， 他 推行 的 
改革 还 是 引领 了 巴黎 综合 工科 学 校 教 学 上 一 次 意 
义 深 远 的 复兴 ， 特 别 是 在 1968 年 以 后 。 让 :. 皮 埃 
尔 . 鲍 格 农 这 样 描述 : “只 要 把 施 瓦 兹 的 教学 与 其 他 
课程 的 教学 进行 对 比 ， 就 可 以 明显 看 出 其 他 课程 
需要 彻底 的 革新 。” 据 鲍 格 农 讲 ， 这 次 改革 成 功 的 
意义 是 如 此 重大 ， 直 到 今天 巴黎 综合 工科 学 校 还 
在 源源 不 断 地 培养 出 最 高 素质 的 数学 家 。“ 最 近 一 
次 在 柏林 举行 的 国际 数学 家 大 会 上 ，10 个 大 会 报 


全 英 译文 漏 译 狄 斯 米 埃 。 
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告 就 有 4 个 是 法 国 数学 家 所 作 ， 而 这 4 位 当中 就 
有 3 位 毕业 于 巴黎 综合 工科 学 校 。 

尽管 布尔 巴 基 确实 对 大 学 数学 教育 的 革新 做 
出 过 和 贡献， 但 这 次 革新 不 全 是 布尔 巴 基 的 功劳 。 
首先 ， 作 出 贡献 的 并 不 是 布尔 巴 基 的 工作 (除了 
《数学 原理 》 的 间接 影响 之 外 ) ， 而 是 布尔 巴 基 成 
员 个 人 的 工作 。 布 尔 巴 基 不 太 可 能 制定 一 个 共同 
的 战略 ， 以 期 在 大 学 或 大 学 校 (包括 高 等 师范 学 
校 和 巴黎 综合 工科 学 校 ) 获得 关键 性 职位 ， 或 者 
重新 规定 这 些 机 构 中 数学 课程 的 内 容 。 襄 且 ， 改 
革 高 等 数学 教育 的 数学 家 也 不 仅 限 于 布尔 巴 基 成 
员 。 古 斯 塔 夫 ' 肖 盖 就 是 最 明显 的 对 这 一 革新 做 出 
贡献 的 非 布尔 巴 基 成 员 ， 其 他 还 有 像 让 . 勒 瑞 和 安 
德 烈 . 李 希 内 洛 维 奇 ， 他 们 相继 于 1947 年 和 1952 
年 被 富有 名 望 的 法 兰 西 学 院 任 命 为 教授 。 

布尔 巴 基 在 中 等 教育 中 的 新 数学 运动 中 的 角 
色 很 难 评述 。 这 次 著名 的 改革 开始 于 20 世纪 50 
年 代 ， 那 时 候 初等 教育 中 的 数学 教育 已 经 严重 滞 
后 ， 很 难 适 应 经 济 、 技 术 、 科 学 和 文化 的 现代 要 . 
求 。 这 种 认识 影响 着 很 多 国家 ， 在 法 国 和 世界 范 
国都 是 如 此 。 但 是 是 什么 触发 了 这 次 改革 呢 ? 

20 世纪 50 年 代 至 60 年 代 ， 丁 方 世 界 正经 历 
着 一 场 波 及 经 济 工业 发 展 、 科 学 技术 进步 和 文化 
转变 的 深刻 变革 。 为 了 经 济 的 发 展 ， 培 养 优秀 的 
科学 家 和 工程 师 是 必要 的 。 而 且 ， 苏 联 与 西方 之 
间 的 竞争 由 于 1957 年 第 一 颗 人 造 卫 星 〈Sputmik) 
发 射 成 功 而 升级 ， 并 使 西方 担心 在 技术 上 落后 。 
对 于 科学 家 和 工程 师 们 来 说 ， 掌 握 牢 固 的 数学 知 
识 被 认为 十 分 必要 。 

数学 本 身 的 演化 使 上 述 情况 更 显 必 要 。 部 分 
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1988 年 ， 安 德 烈 . 李 希 内 
洛 维 奇 (1915 一 1998) 


是 受 布尔 巴 基 的 影响 ， 全 世界 都 已 经 把 数学 看 成 
是 基于 集合 论 的 统一 学 科 ， 由 公理 定义 的 一 般 结 
构 (〈 群 、 环 、 域 等 ) 构成 的 统一 学 科 领 域 。 尽 管 
数学 革命 发 生 在 大 学 ， 这 种 类 型 的 数学 与 初等 教 
育 和 中 等 教育 中 所 教授 的 数学 也 只 有 泛泛 的 关联 ， 
因而 数学 家 和 年 轻 老 师 ， 他 们 都 在 大 学 期 间 学 习 
过 受 布 尔 巴 基 影 响 的 课程 ， 希 望 能 将 他 们 的 学 科 
教学 现代 化 。 


数学 无 处 不 在 


。 与 这 次 进步 相 联 的 是 这 样 一 个 观念 ， 那 就 是 
数学 (布尔 巴 基 用 单数 名 词 mathEmatique 来 表示 
这 门 学 科 ) 是 一 门 要 在 所 有 领域 得 到 应 用 的 通用 
语言 ， 特 别 是 所 有 科学 ， 甚 至 也 包括 人 文科 学 与 
社会 科学 。 这 符合 数学 发 展 的 现代 趋势 ， 它 强调 
的 是 对 象 〈 数 、 函 数 、 几 何 图 形 等 ) 之 间 的 关系 
而 不 是 对 象 本 身 ， 而 数学 对 象 的 性 质 并 不 被 看 得 
很 重要 。 许 多 人 宣称 “数学 无 处 不 在 "” ， 意 指数 学 
是 每 个 人 的 学 术 知 识 和 文化 知识 中 必 不 可 少 的 一 
部 分 。 结 构 主 义 的 时 尚 已 影响 到 哲学 、 文 学 、 人 
种 学 、 语 言 学 和 心理 学 ， 也 许 上 述 观 点 一 部 分 正 
是 基于 结构 主义 的 时 尚 而 形成 的 。 

引发 新 数学 革命 的 一 个 最 终 因 素 是 教育 学 上 
的 新 趋势 。 让 . 皮 亚 杰 看 到 了 当 一 个 孩子 学 习 数 学 
时 所 创建 的 智能 结构 ， 和 尼 古 拉 : 布 尔 巴 基 在 其 文 
章 《数学 的 建筑 》 中 讨论 过 的 母 结构 (代数 结构 、 
序 结构 和 拓扑 结构 ) 之 间 有 类 似 之 处 。 另 外 ， 皮 
亚 杰 和 许多 其 他 教育 心理 学 家 强调 主动 学 习 在 一 
个 孩子 智力 发 展 的 过 程 中 的 重要 性 ， 这 引起 了 一 
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个 教育 运动 ， 这 种 教学 是 就 基于 学 生 自己 的 观察 、 1954 年 在 Murols 举行 
实验 和 推理 ， 在 老师 的 帮助 下 进行 ， 而 非 基 于 直 。 的 布尔 巴 基 会 议 上 ; 罗 杰 ' 戈 
接 从 老师 那儿 获得 知识 。 布 尔 巴 基 式 的 数学 好 像 ” 德 盏 、 让 ' 迪 厄 多 内 、 安 德 
比 传统 方式 的 数学 更 适合 这 种 新 型 的 教学 方法 。 “ 烈 ` 韦 伊 、 桑 德 斯 "麦克 莱恩 
此 外 ， 数 学 似乎 比 其 他 科学 更 加 “民主 "， 因 为 数 。 和 让 - 皮 埃 尔 " 塞 尔 〔 从 右 到 
学 概念 的 本 性 不 必 诉 诸 特定 文化 背景 。 许 多 人 争 ee 
论 道 ， 不 管 是 对 还 是 错 ， 学 生 将 会 发 现 数学 比 拉 。 从 巴 革 准 则 

丁 语 和 希腊 语 更 容易 学 习 ， 而 拉丁 语 和 希腊 语 传 

统 上 一 直 挑选 最 好 的 学 生来 学 习 。 在 更 多 学 生 通 

过 高 中 学 习 继续 接受 教育 的 时 代 里 ， 在 引起 法 国 

1968 年 五 月 学 生起 义 的 社会 和 政治 气氛 下 ， 这 样 

一 个 争论 并 非 无 关 紧要 。 


“打倒 欧 几 里 得 ” 


对 大 多 数 国 家 而 言 ， 新 数学 革命 由 4 个 阶段 
组 成 。 第 一 阶段 是 了 解 与 反思 。 这 一 阶段 的 一 个 
重要 事件 是 1959 年 11 月 罗 亚 蒙 讨论 会 〈Colloque 

de Royaumont) ， 由 欧洲 经 济 合作 组 织 (现在 称 为 
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12 年 级 学 生 的 孝 
材 中 答 形 术语 的 复数 
定义 中 译文 见 附 录 ) 


数学 家 的 秘密 社团 


2.1 CoRPS c DES MATRICES (《 
2.1.1 Difmition。 


On appelie .此 Pensemble des matrices carrkes dordre 

2 2 termes rtela， Sur le corpe 了 肥 des nombres rels， on 

appele (lo soms-emeembie des matrices M(o, b) de ja 
forme: ， ， 


如 一 和 
Me 已 -他 一直 
Bear tout ac et pottr tout 


经 济 合作 与 发 展 组 织 ) 组 织 的 一 次 “十 日 ”会 议 ， 
目的 是 促进 中 等 数学 教育 的 内 容 与 方法 的 改革 。 
正 是 在 这 次 会 议 期 间 ， 与 会 者 让 , 迪 厄 多 内 发 出 一 
个 针对 几何 教育 的 富有 挑 挟 的 宣言 :“ 打 倒 欧 几 
里 得 !”， 
1964~1967 这 几 年 是 第 二 阶段 ， 这 一 阶段 是 
各 个 委员 会 成 立 的 筹备 阶段 。 第 三 阶段 实施 教育 
实验 和 新 课程 。 第 四 个 也 是 最 后 一 个 阶段 ， 发 生 
在 20 世纪 70 年 代 早 期 ， 全 面 贯 彻 新 课程 。 在 法 
国 ， 新 数学 改革 中 重要 的 一 步 是 1967 年 政府 成 立 
李 希 内 洛 维 奇 委员 会 。 李 希 内 洛 维 奇 担任 主席 ， 
这 个 委员 会 由 18 名 大 学 和 高 中 老师 组 成 ， 其 中 有 
古 斯 塔 夫 . 肖 盖 、 物 理学 家 路 易 斯 . 尼 尔 、 皮 埃 
尔 , 塞 缪 尔 (其 时 是 布尔 巴 基 成 员 ) 、 夏 尔 斯 . 皮 索 
(前 布尔 巴 基 成 员 ) 和 安 德 烈 . 雷 维 (Andre Revuz， 
改革 的 主要 建议 者 之 一 ) 。 因 为 李 希 内 洛 维 奇 委 员 
会 的 工作 是 提出 新 的 课程 安排 ， 它 在 新 数学 改革 
_ 中 起 了 关键 作用 。 

从 绸 节 上 详 述 新 课程 可 能 会 元 长 乏味 ， 但 是 
他 们 的 一 般 原则 解释 起 来 比较 简单 。 新 课程 就 比 
旧 课 程 更 时 引入 数学 与 形式 逻辑 原理 以 及 朴素 集 
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合 论 原理 ， 其 中 包括 了 引入 以 公理 形式 表现 的 群 、 
环 、 域 和 向 量 空间 ;还 引进 了 复数 〈 高 年 级 ) 和 
概率 论 原理 ; 还 用 线性 代数 〈 研 究 线性 方程 和 向 
量 空间 ) 取代 经 典 几何 。 新 课程 强调 定义 、 定 理 
和 证 明 过 程 的 严密 性 ， 而 不 着 重 所 有 的 数值 运算 、 
代数 运算 和 三 角 运 算 。 其 他 国家 的 改革 和 法 国 改 
革 的 性 质 是 一 样 的 。 


革命 与 反 革 伍 


无 疑 ， 改 革 走 得 太 远 ， 特 别 是 在 课堂 和 课本 
的 课程 实施 上 。 改 革 的 结果 招致 了 尖锐 的 批评 ， 
这 些 批评 都 经 由 媒体 向 公众 报道 。 对 几何 的 抛弃 ， 
或 者 更 确切 地 说 是 ， 儿 何 的 代数 化 成 为 批评 的 主 
要 目标 之 一 。 另 一 个 批评 目标 是 新 数学 过 度 形式 
化 和 抽象 。“ 只 是 《科学 与 生活 》 (Sciences et Yie) 
打 志 发 表 的 一 系列 抒 击 改革 的 文章 中 有 诸多 批评 ， 
而 “…… 新 数学 脱离 实际 ”和 “…… 集 合 论 代数 
学 没有 教学 生 如 何 去 推 理 ” 只 是 其 中 的 两 个 。 像 
让 . 勒 瑞 和 雷 内 . 托 姆 这 样 著 名 的 数学 家 也 都 指控 
新 数学 。 正 如 1971 年 勒 瑞 在 《数学 家 纪事 》 
(Cazeiie des maipematiers) 10 月 导 上 所 写 :““ 新 
煞 学 人 


| 
For any two pairs (Dil,D1 ) and (Dz, Da) of vector rays in Fo the | 
relation “There exists a vector rotation 上 of E2 such that | 
| flD)=D and， fDJ)=D | 
is an equivalence relation in DxD, where D is the set of vector rays | 
in 下， | 
An equivalence class for this relation is called an angie of two | 
| vector rays in FE2. | 


两 射线 夹 角 的 
定义 ，1971 年 教 给 


11 年 级 学 生 ， 连 图 


示 都 没有 (中 译文 
见 附 录 ) 


局 
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ES ouws of SORBONNE 


人 antilicnt 小 Etodee Sepdaieuess 
ao ALCUL ENHFfK 人 ENT9EEL ok ENTEC 和 大 


们 的 特性 〈 公 理 ) 的 情况 下 定义 的 ， 也 没有 能 够 
推出 任何 重要 性 质 的 命题 。 人 们 不 可 能 用 这 些 概 
念 进 行 推理 ， 或 者 对 它们 感 兴趣 ， 学 习 它 们 成 为 
对 学 生 记 忆 力 的 考查 ， 它 对 智能 是 一 种 毒化 。 
让 '. 迪 厄 多 内 公然 抒 击 新 数学 是 “一 种 新 的 教育 方 
法 ， 一 个 打 着 现代 主义 旗帜 的 更 有 破坏 性 的 、 更 
愚 愉 的 方法 。 
反革命 虽然 徒劳 无 功 ， 但 新 数学 改革 被 视 为 
一 次 彻底 的 失败 而 继续 承受 着 来 自 世 界 范围 内 的 
批评 ， 即 使 这 次 失败 从 来 没有 通过 统计 数据 来 定 
量 地 衡量 。 安 娜 ' 谢 尔 宾 斯 卡 〈Anna Sierpinska) 
解释 道 :“ 这 次 失败 组 庸 置疑 ， 老 师 抱怨 不 能 根据 
部 里 规定 课程 和 教材 来 讲授 ， 学 生 似 乎 不 明白 这 
些 “ 统 一 概念 ， 父 母 意识 到 他 们 的 孩子 不 再 会 计 
算 或 解决 问题 了 。” 谢 尔 宾 斯 卡 是 一 个 波兰 妇女 ， 
生活 在 加 拿 大 ， 是 国际 数学 教育 委员 会 的 副 主 席 。 
但 是 新 数学 失败 了 吗 ? 新 内 容 比 旧 内 容 
有 多 难 理解 ? 新 课程 确实 有 一 定 的 连贯 
性 ， 那 么 为 什么 它们 的 实施 引发 了 如 此 
极端 的 问题 ? 针对 这 些 问 题 直 到 今天 都 
没有 一 个 客观 而 详细 的 分 析 。 答 案 确实 


ALGEBRE DES ENSEMEBLES 


ALGEBRE 


在 无 处 不 有 的 批评 中 有 些 瞳 示 ， 但 是 这 
些 批评 没有 对 改革 问题 形成 一 个 清晰 而 
全 面 的 观点 。 失 败 的 原因 依然 没 得 到 很 
好 的 理解 ， 对 未 来 可 能 汲取 的 任何 教 益 
仍 隐 匿 不 彰 。 

另 一 方面 ， 我 们 确实 要 对 洛 朗 ' 施 
瓦 兹 和 古 斯 塔 夫 ' 肖 盖 有 一 个 历史 的 评 
”” 价 。 这 两 位 数学 家 作为 教师 也 很 有 名 。 


古 斯 塔 夫 , 肖 盖 和 他 的 革命 手册 正如 肖 盖 1990 年 告诉 玛 利 亚 . 施 密 特 的 
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那样 :“ 在 一 个 抽象 而 枯燥 乏味 的 世界 里 ， 一 百年 
的 进步 ， 将 使 我 们 可 以 不 借助 经 验 或 几何 直观 ， 
而 能 从 一 开始 就 漂亮 而 严格 地 论述 基本 概念 和 定 
理 。” 这 就 是 20 世纪 60 年 代 末 期 ， 法 国 和 其 他 国 
家 的 数学 改革 大 戏 所 带 来 的 结果 。 让 :. 迪 厄 多 内 著 
名 的 口号 “打倒 欧 几 里 得 !” 代 表 了 负责 为 中 学 数 
学 教育 制定 新 课程 的 执行 委员 会 关注 的 焦点 。 这 
次 运动 的 积极 意义 在 于 ， 既 然 基本 概念 对 所 有 的 
逻辑 构建 很 必要 ， 这 些 概念 (包括 逻 辑 、 集 合 论 、 
代数 和 线性 代数 ) 就 应 该 首先 讲授 。 结 果 一 定 是 
灾难 性 的 ， 因 为 所 有 教 法 的 考虑 ， 比 如 学 生 的 兴 
趣 、 动 力 和 预备 知识 、 教 师 的 受 教育 程度 、 合 理 
的 教材 编写 都 被 搁置 一 边 。 还 有 ， 他 们 也 不 下 功 
夫 去 满足 物理 学 家 和 工程 师 的 要 求 。 在 官方 报告 
《1981 年 5 月 的 法 国 : 教育 与 科学 发 展 》 (Za 
有 ance en mai 1981 :1enseigrnermnentl et je deyelop- 
meni sciemt 芒 que) 中 ， 施 瓦 兹 这 样 写 道 :“…… 老 
师 、 父 母 和 孩子 没有 学 到 现代 数学 ， 仅 仅 是 学 会 
了 极其 广泛 的 现代 数学 的 初等 基本 语言 …… 学 到 
了 中 学 课堂 上 (全 世界 范围 内 !) 所 给 出 的 定义 ， 
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朗 索 瓦 . 布 吕 阿 和 米 软 
尔 ' 德 马祖 尔 在 拉 " 梅 
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而 这 些 只 是 学 科 的 初步 而 已 (ABCs) …… 逐渐 的 ， 
所 有 以 前 在 中 学 所 教 的 丰富 的 数学 知识 、 所 有 的 
定理 、 几 何 图 形 以 及 和 其 他 科学 之 间 的 联系 ， 都 
被 过 多 的 公理 和 定义 取代 了 。 大 部 分 学 生发 现 这 
些 公理 和 定义 特别 费解 ， 结 果 十 分 贫乏 。 当 数学 
中 少 介绍 概念 和 结构 ， 多 介绍 许多 定理 时 就 特别 
丰富 ， 但 是 中 学 和 学 院 里 所 教授 的 新 数学 引 人 和 了 
大 量 的 概念 和 定义 ， 几 乎 没有 定理 。 这 是 十 分 贫 
乏 的 数学 …… 数 学 的 目标 不 是 去 严格 证 明 大 家 都 
知道 的 事情 。 相 反 ， 数 学 的 目标 是 发 现 丰 富 的 结 
果 ， 并 为 了 确定 其 正确 性 而 予以 证 明 。 

那么 布尔 巴 基 在 新 数学 的 引入 上 扮演 着 什么 
角色 呢 ? 迪 厄 多 内 表达 了 他 的 个 人 观点 ， 对 存在 
很 大 争议 的 教育 ， 尽 管 在 推动 新 课程 的 过 程 中 他 
没有 扮演 着 官方 角色 ， 但 他 对 那些 新 课程 影响 很 
大 (这 是 显而易见 的 ， 比 如 ， 在 几何 的 代数 表述 
方面 ) 。 皮 埃 尔 ' 塞 纪 尔 参与 了 委员 会 ， 但 是 其 委 
员 会 还 有 另外 17 人 。 此 外 ， 塞 纪 尔 不 在 最 激进 的 
人 之 列 。“ 李 希 内 洛 维 奇 和 我 是 相当 稳健 的 ， 但 是 
有 些 委员 则 走 得 太 远 了 。” 他 解释 道 。 嘉 当 和 施 瓦 
效 向 数学 教师 协会 (Association des professeurs de 
mathEmatiques) 讲 过 当代 数学 ， 数 学 教师 协会 的 
成 员 包 括 很 多 对 改革 非常 热情 的 中 学 老师 。 这 基 
本 上 是 布尔 巴 基 成 员 中 个 人 的 贡献 。 作 为 一 个 群 
体 ， 布 尔 巴 基 既 没有 参与 改革 ， 也 没有 参与 围绕 
改革 的 辩论 。 据 皮 埃 尔 塞 弛 尔 讲 , “布尔 巴 基 对 
中 学 教育 没 意 见 。 学 派 甚至 对 大 学 里 的 低 年 级 教 
育 也 没有 什么 看 法 ， 尽 管 一 些 成 员 想 为 大 学 一 、- 
二 年 级 写 一 个 迷你 型 的 布尔 巴 基 。 但 这 个 主意 很 
快 就 被 放弃 了 ， 因 为 我 们 已 经 有 很 多 事情 要 做 ， 


” 事 。” 但 是 尽管 布尔 巴 基 没 有 参与 这 次 改革 ， 学 派 
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在 这 个 教育 阶段 也 已 经 有 了 很 好 的 书 了 。 


怀疑 但 沉默 


米 歇 尔 德 玛 祖 尔 回忆 道 ， 学 派对 这 次 改革 持 
有 怀疑 的 态度 ， 个 别 成 员 强 烈 反对 改革 :“ 我 们 都 
对 这 个 教育 运动 不 导 一 顾 。 对 我 们 来 说 ， 重 要 的 
是 课程 的 内 容 ， 至 于 怎么 教 那 不 是 我 们 关注 的 


却 间 接地 影响 到 了 改革 。 据 安娜 ` 谢 尔 宾 斯 卡 讲 ， 
“布尔 巴 基 对 这 次 运动 特别 突出 的 影响 是 在 数学 哲 
学 的 层面 上 ， 它 构成 新 课程 数学 内 容 组 织 的 基础 。 


目的 是 将 数学 知识 ， 从 低 年 级 起 ， 建 立成 一 个 以 


一 般 概念 如 集合 、 序 、 关 系 和 群 为 基础 的 庞大 的 、 4 4 
4 


统一 的 结构 ”这 样 布尔 巴 基 数 学 观点 已 经 蔓延 到 
数学 界 进而 传播 到 高 等 教育 界 了 ; 继而 ， 从 那里 
再 蔓延 到 建议 用 它 来 变革 中 等 数学 教育 的 中 学 老 144 
师 那里 ， 有 时 甚至 光明 正大 地 在 他 们 的 辩论 中 提 
及 布尔 巴 基 。 但 是 布尔 巴 基 从 来 没有 声称 过 学 派 
专著 所 用 的 方法 可 以 移植 到 中 等 教育 上 ， 不 想 为 氏 攻关 
对 其 学 的 误解 负责 任 ， 也 不 试图 去 完善 延伸 哲 。 史 述 ” 克 天 

学 使 之 适用 于 中 学 教育 。 这 种 态度 可 能 会 招致 批 

评 ， 事 实 上 皮 埃 尔 , 卡 蒂 埃 就 曾 批评 道 ,“ 布 尔 巴 基 氏 队 公开 

在 中 等 教育 改革 这 个 事情 上 表现 得 太 让 伪 。 学 派 区 术 请 

对 这 次 运动 影响 很 大 ， 但 是 它 拒绝 对 其 后 果 负 

责 .” 同 时 ， 米 歌 尔 . 德 玛 祖 尔 在 布尔 巴 基 所 持 态 简 - 皮 埃 尔 . 卡 享 相信 谢 
度 中 看 见 了 詹 森 主义 〈17 世纪 天 主教 中 往 森 派 教 。。 尔 宾 斯 基 三 角形 一 (一 种 分 形 
会 的 神学 主张 ) 的 成 分 ， 而 布尔 巴 基 绝 大 部 分 成 ”结构 ) 一 与 每 年 越 来 越 多 地 
员 都 是 新 教徒 。 布 尔 巴 基 没 有 尝试 着 为 自己 辩护 ， 。 删除 数学 课程 内 容 的 方式 十 
学 派 不 觉得 应 该 为 其 他 人 对 其 著作 的 误解 负责 。 ”分 类 似 
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所 有 的 布尔 巴 基 成 员 都 反对 把 专著 作为 教学 模板 
使 用 ， 但 是 他 们 拥有 一 个 和 久 森 主义 的 哲学 ， 那 就 
是 “让 人 们 相信 他们 要 相信 的 。” 

无 论 这 次 失败 的 原因 和 程度 如 何 ， 这 一 新 数 
学 革命 中 的 各 种 改革 到 20 世纪 70 年 代 示 都 被 废 
弃 了 。 接 中 而 至 的 是 一 场 反革命 ， 带 来 了 一 套 雄 
心 壮 志 少 了 很 多 的 课程 。 重 新 引入 经 典 几何 ， 抛 
弃 多 余 的 形式 主义 ， 重 新 强调 计算 。 但 是 今天 的 
课程 也 备 受 质疑 。 它 们 似乎 更 不 系统 ， 也 没有 精 
心 打造 。 每 年 为 了 使 课程 更 加 容易 而 去 掉 了 越 来 
越 多 的 专题 ， 数 学 家 让 . 皮 埃 尔 . 卡 亭 ， 是 数学 教 
育 委员 会 的 主席 ， 他 一 语 中 的 :“ 今 天 的 课程 就 像 
是 谢 尔 宾 斯 基 三 角形 。” 向 量 空间 没 再 进入 课程 当 
中 ， 尽 管 它们 并 不 困难 ， 而 且 还 在 数学 和 数学 应 
用 领域 起 着 重要 的 作用 ， 此 外 ， 数 论 几 乎 已 经 不 
见 其 踪影 了 。 学 生 的 想象 力 到 推理 能 力 ， 今 天 的 
课程 都 很 少 要 求 ， 也 没有 能 激 起 学 生 创 造 和 书写 
证 明 的 兴趣 。 皮 埃 尔 ` 塞 纪 尔 抱怨 道 ; “确实 没有 教 
过 学 生 怎 样 去 推理 。” 而 米 软 尔 . 德 玛 祖 尔 则 悲叹 : 
“现在 ， 大 部 分 练习 在 其 叙述 中 就 包含 着 答案 。 
抛弃 新 数学 革命 就 像 是 倒 掉 洗 澡 水 的 同时 也 倒 掉 
了 和 孩子 。 今 天 ， 数 学 给 许多 学 生 带 来 的 是 一 如 既 
往 的 邢 惧 、 缺 乏 兴 趣 甚至 是 异 恶 。 迪 厄 多 内 在 其 
1987 年 出 版 的 书 《 为 了 人 类 精神 的 荣耀 》(Pour 
Lornezr de 1esprii jumain) 中 所 写 的 预言 不 幸 在 
今天 应 验 了 。 他 写 道 :“1800 年 之 后 所 发 现 的 数 
学 ， 中 学 数学 中 什么 也 没有 教 。” 尽 管用 “几乎 没 
有 ”代替 “没有 ”更 准确 一 些 。 
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尼 十 拉 " 布 尔 巴 基 不 断 地 更 换 着 成 员 ， 但 群体 
已 不 能 保持 它 的 青春 。 布 尔 巴 基 创 立 70 年 后 ， 其 
地 位 和 前 程 不 得 而 知 。 


《世界 报 》(Ze Morde) 1980 年 4 月 9 日 一 期 
中 写 到 , “布尔 巴 基 已 40 岁 : 这 位 著名 的 数学 家 
是 永生 的 ， 但 却 老 了 。” 而 1998 年 4 月 28 日 这 期 
却 宣称 “布尔 巴 基 死 了 ,证 明 完 毕 。” 因为 媒体 很 
少 报道 数学 和 数学 人 的 生活 ,这些 重 要 报纸 上 发 
表 的 文章 加 重 了 布尔 巴 基 是 否 幸存 这 一 问题 的 分 
量 。 现 在 , 在 21 世纪 的 排 晓 ， 布 尔 巴 基 依 然 活 
着 ， 但 是 它 已 不 再 是 五 六 十 年 代 的 那个 群体 了 。 
《数学 原理 》 各 卷 也 不 再 以 先前 的 速度 出 版 了 ， 最 
新 的 分 册 到 1998 年 才 出 版 ， 而 倒数 第 二 分 册 的 出 
版 则 要 追 淹 到 1983 年 。 同 时 ， 早 先 出 版 的 各 卷 内 
容 开 始 过 时 。 出 版 者 马 松 当 被 问 及 时 ， 声 称 不 打 
算出 版 新 分 册 或 新 的 版 本 ,“ 布 尔 巴 基 专 著 的 出 版 
已 经 结束 ， 我 们 已 经 不 再 计划 出 版 它 了 ”。 数 学 界 
也 不 再 谈论 布尔 巴 基 ， 不 管 是 群体 的 恶作剧 〈 从 
某 种 程度 上 讲 现在 还 有 一 些 ) ， 还 是 它 的 数学 选择 
都 不 再 提 及 。 讨 论 班 独自 高 高 举 起 布尔 巴 基 的 旗 


避 
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帜 ， 继 续 每 年 3 次 的 吸引 着 参加 者 。 
改变 了 的 数学 气氛 
那么 发 生 什 么 了 ? 为 什么 布尔 巴 基 在 1980 年 


就 被 认为 老 了 ， 而 实际 上 那 时 群体 成 立 还 不 到 五 
十 年 ? 难道 持续 地 更 新 成 员 不 能 使 群体 永 葆 青春 


吗 ? 一 系列 因素 导致 了 布尔 巴 基 的 误 落 ， 有 些 要 


追溯 到 20 世纪 50 年 代 。 正 是 在 这 个 时 期 ,《 数 学 
原理 》 的 第 一 部 分 ， 即 前 六 卷 出 版 ， 甚 中 论述 对 
所 有 数学 都 必 不 可 少 的 基本 概念 ， 正 如 阿尔 蕊 ' 博 
雷 尔 在 1998 年 所 写 的 那样 ,“…… 数 学 取得 了 极 
大 的 发 展 ， 数 学 氛围 已 经 大 大 改变 ， 部 分 原因 是 
布尔 巴 基 的 工作 ， 现 在 明确 无 误 的 是 我 们 不 能 继 
续 按 照 老 计划 行事 了 。 尽 管 并 非 有 意 而 为 ， 创 始 
成 员 总 是 在 重要 的 决策 上 有 更 大 的 影响 ， 但 是 他 
们 陆续 开始 退 体 ， 大 部 分 责任 传 给 了 更 年 轻 的 成 
员 。 一 些 基本 原则 有 待 重新 审查 。” 其 中 有 这 样 一 


条 原则 是 专著 的 各 卷 各 章 应 遵循 严格 的 线性 顺序 ， 


而 遵循 这 个 原则 就 会 大 大 推迟 专著 某 些 卷 的 出 版 。 

此 外 ， 博 雷 尔 解释 道 ， 布 尔 巴 基 已 日 益 受到 
欢迎 ， 其 他 类 似 风格 的 书 也 不 断 涌现 。 对 这 些 书 
熟视无睹 将 会 导致 重复 劳动 ， 浪 费时 间 ， 而 认真 
考虑 它们 则 会 危及 布尔 巴 基 专 著 的 自主 性 。 另 一 
个 有 争议 的 布尔 巴 基 传 统 是 每 一 章 的 编写 都 需要 
所 有 人 参与 。 这 个 崇高 的 原则 对 于 讨论 基础 主题 
的 各 卷 ， 实 施 起 来 相对 容易 ， 而 对 于 更 加 专业 的 
章节 而 言 则 要 困难 得 多 。 然 而 ， 布 尔 巴 基 对 是 否 
创建 小 组 来 写 这 些 章节 还 拿 不 定 主意 。 据 博 雷 尔 
讲 ， 总 的 来 说 ， 学 派 面 临 着 两 种 可 能 的 选择 。 一 
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ni 下 TU R E- 民 -有 一 全 


下 过 est mort， cQFD 


1998 年 8 月 26 日 《 解 


放 报 》( Liberalion) 大 字 标 是 


有 的 基本 领域 ， 而 另 一 种 可 能 性 更 加 切实 可 行 ， “ 毕 。 1980 年 8 月 9 日 《世界 
就 是 着 重 讨论 一 些 具体 专题 ， 群 体 无 需 以 最 优 的 。” 报 》(Le Monde) 的 标题 是 
普遍 性 涉及 所 有 的 基本 概念 就 能 处 理 这 些 专 题 。 “著名 数学 家 总 会 永和 本， 但 他 
布尔 巴 基 花 费 了 一 些 时 间 来 做 决定 ， 但 是 最 后 学 ” 老 了 。" 
派 选择 了 第 二 种 方案 。 这 是 布尔 巴 基 的 一 个 历史 
转折 点 : 而 现在 学 派 开 始 沿 着 一 条 没 那么 改革 救 
志 的 路 出 发 ， 也 没有 以 前 布尔 巴 基 随 专著 前 六 卷 
书 的 出 版 而 实现 的 那么 多 目标 了 。 
这 个 转折 点 是 与 布尔 巴 基 历 史 核 心 的 退休 是 
一 致 的 ， 这 影响 到 了 学 派 的 气氛 。 据 皮 埃 尔 . 卡 蒂 
埃 讲 ,“ 韦 伊 和 迪 厄 多 内 离开 后 噪声 水 平 降下 来 
了 ”， 从 而 影响 了 讨论 的 激烈 氛围 。 “成 员 之 间 的 
关系 没有 那么 紧张 了 ， 我 们 有 了 远 比 原来 安静 的 
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环境 "。 但 是 ， 过 去 韦 伊 一 直 是 在 学 术 
上 占 支 配 地 位 的 成 员 ， 一 心 想 把 学 派 
建设 成 为 第 一 流 的 ， 并 制定 了 学 派 的 
工作 规章 制度 ， 因 此 他 的 缺席 必定 会 
给 剩 下 的 成 员 留 下 空白 。 迪 厄 多 内 的 
缺 位 也 令 人 深 深 感受 到 这 种 空白 ， 尽 
管 原因 不 同 。 正 如 皮 埃 尔 ' 卡 带 埃 描述 
的 那样 ,“ 我 们 意识 到 没有 他 那 姓 庸 冒 


为 了 证 实 尼 上 古 拉 " 布 尔 巴 基 的 真实 疑 的 工作 能 力 ， 我 们 的 工作 就 不 能 保 


性 ， 一 些 成 员 携带 着 他 的 身份 证 


持 相 同 的 节奏 ”。 
缺少 时 间 还 是 缺乏 热情 ? 


许多 人 强调 今天 的 布尔 巴 基 成 员 并 没有 将 很 
多 时 间 用 在 集体 上 。 阿 尔 诺 . 博 维尔 是 在 1997 年 
退休 的 ， 他 说 道 :“ 布 尔 巴 基 的 主要 问题 是 时 间 。 
一 开始 ， 布 尔 巴 基 还 能 够 举行 两 星期 会 议 ， 但 现 
在 这 根本 无 法 想象 .” 据 德 玛 祖 尔 说 :“ 布 尔 巴 基 需 
要 很 多 时 间 ， 学 派 每 年 至 少 需要 两 个 月 时 间 集 会 
才 得 取得 实 实在 在 的 成 果 。” 海 伦 . 诺 克 顿 
(Helkne Nocton) 从 1959 年 到 1978 年 间 担 任 布尔 
巴 基 的 秘书 ， 她 也 相信 今天 每 位 数学 家 的 日 程 都 
安排 得 太 满 了 。“ 他 们 必须 参加 很 多 会 议 ， 在 委员 
会 中 任职 ， 写 报告 ， 等 等 。 现 在 一 个 人 的 职业 生 
涯 要 比 以 前 重要 得 多 ， 可 布尔 巴 基 成 员 参 加 群体 
活动 又 是 匿名 的 ， 他 的 职业 生涯 并 未 从 中 直接 受 


” 益 。” 诺 克 顿 解释 道 。 她 还 坚持 认为 ， 在 70 年 代 


末期 ， 布 尔 巴 基 遭 遇 了 很 多 挫折 ， 至 今 也 并 没有 
完全 恢复 过 来 。 博 维尔 部 分 同意 这 一 说 法 ,“ 有 几 
次 不 走运 的 成 员 招募 ， 有 些 球 忽 不 定 的 成 员 同意 
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成 为 布尔 巴 基 成 员 ， 但 最 终 却 没有 参加 布尔 巴 基 
的 会 议 ， 这 种 事情 搅乱 了 群体 的 工作 , ” 卡 蒂 埃 她 
恨 地 补充 说 ,“ 一 些 人 被 招募 进来 了 ， 但 从 未 需 
面 。 最 近 的 几 次 会 议 只 持续 两 到 三 天 时 间 ， 只 有 
3 名 成 员 参 加 ! 当前 ， 它 彻底 死 了 ,， 空 了 。 没 有 目 
标 、 没 有 项 目 、 没 有 写作 的 计划 。 只 是 花 几 分 钟 看 
看 《部 落 》。 甚 至 有 一 次 会 上 一 个 报告 也 没有 作 !” 

据 某 些 人 讲 ， 布 尔 巴 基 特 性 中 的 另 一 个 社会 
学 因素 也 加 速 了 衰落 : 成 员 几 乎 都 是 位 居 要 职 ， 
而 且 日 益 中 产 阶级 化 。 学 派 成 立时 ， 创 始 人 都 是 
些 不 信和 守 社 会 常规 的 年 轻 异 端 , 想 要 颠倒 当时 早 
已 确立 的 数学 的 等 级 体制 。 但 是 后 来 由 于 他 们 声 
名 显赫 ， 影 响 巨大 ， 布 尔 巴 基 走 向 了 另 一 个 极端 。 
到 法 国 1968 年 五 月 起 义 时 ， 布 尔 巴 基 已 经 变 成 了 
一 个 数学 权势 集团 。 亚 历 山大 . 格 罗 登 迪 克 在 他 的 
自传 《收获 与 播种 》(Recolies et semailies) 中 总 结 
了 布尔 巴 基 成 为 数学 主流 后 的 消极 结果 ， 将 此 描 
述 成 : 正 是 在 60 年 代 ， 布 尔 巴 基 的 “声调 ”开始 
悄悄 成 为 愈 发 突出 的 精英 主义 ， 这 个 转变 我 也 身 
在 其 中 …… 我 依然 记得 ，1970 年 ， 我 惊讶 地 发 现 
布尔 巴 基 在 数学 界 底层 是 多 人 么 不 得 人 心 。 布 尔 巴 
基 这 个 名 字 或 多 或 少 地 成 了 精英 主义 、 绝 对 的 教 
条 主义 、 一 个 以 不 惜 牺牲 活生生 的 包容 政策 为 代 
价 而 喜欢 “教规 主义 ”的 派别 、 炼 金 秘 术 、 阔 割 
反 自 然 性 的 同义词 ! 而 这 还 不 是 全 部 …… 这 个 有 
个 性 的 群体 已 经 不 复 存在 。 我 不 知道 它 什 么 时 候 
死 的 ， 因 为 它 确实 死 了 ， 对 于 它 的 死 无 人 注意 也 
无 人 哀悼 ， 甚 至 在 它 核心 人 物 的 内 心 也 是 如 此 。 
我 猜想 成 员 都 在 不 知 不 党 的 堕落 一 一 每 个 人 必定 
越 来 越 “ 上 年 纪 ， 也 必定 越 来 越 缺 乏 干劲 。 他 们 


格 罗 登 迪克 和 他 的 孩子 ; 
至 于 他 的 “布尔 巴 基 孩 子 "， 他 
已 经 不 承认 了 


局 
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变 得 重要 、 有 和 名、 强势 、 令 人 生 睛 、 广 受 逢 迎 。 
可 能 朝气 依然 ， 但 是 一 路 走 来 清白 已 经 入 了 …… 
敬 重 也 委 了 。 当 我 们 要 学 生 的 时 候 ， 可 能 太 迟 了 ， 
已 经 不 能 让 最 好 的 得 以 继承 一 依然 有 朝气 ， 但 
是 不 再 有 清白 与 敬重 ， 只 剩 下 “ 某 人 的 同行 人 ， 


和 “ 某 人 的 家 属 ” 之 类 的 称呼 了 。 


1983 年 ， 皮 埃 尔 . 卡 蒂 埃 到 了 50 岁 生 日 时 ， 
按照 布尔 巴 基 的 规定 从 群体 退休 。 他 早 就 认定 群 
体 的 情况 相当 不 妙 。 当 时 布尔 巴 基 正 在 结束 与 其 
出 版 商 赫 尔 曼 出 版 公司 的 长 期 诉讼 ， 卡 蒂 埃 相信 


.判决 的 结果 将 是 没 用 的 ， 认 为 诉讼 “只 会 让 律师 


更 加 富有 。” 另 外， 学 派 的 力量 日 益 式 徽 ， 复 苏 几 
近 无 望 ， 既 然 群体 已 经 或 多 或 少 完成 了 它 既 定 的 
使 命 ， 也 就 不 会 再 有 什么 明确 的 目标 了 。 在 学 派 
的 一 次 会 议 上 ， 卡 蒂 埃 离开 会 议 室 ， 让 他 的 同事 
们 宣读 他 的 退休 信 。 在 退休 信里 ， 卡 萌 埃 陈述 了 
他 自己 对 学 派 形势 的 分 析 ， 并 建议 布尔 巴 基 应 该 
定 个 期 限 ， 接 下 来 的 两 三 年 ， 在 所 有 人 的 帮助 下 ， 
包括 以 前 的 成 员 ， 把 当前 全 部 草稿 完成 。“ 我 建议 
在 1989 年 ， 纪 念 专著 第 一 卷 出 版 的 五 十 周年 时 ， 
学 派 解 散 ， 整 个 专著 盛装 问世 。 这 将 使 最 初 的 事 
业 可 以 十 分 气派 地 落幕 。 其 后 ， 我 们 就 可 以 自由 
畅想 去 创造 其 他 什么 东西 ， 一 些 有 新 目标 的 东西 ， 
可 能 还 是 原来 的 那些 人 。 ”但 是 布尔 巴 基 没 有 采纳 
卡 蒂 埃 的 建议 。 阿 尔 诺 ` 博 维尔 评论 道 ,“ 这 个 建 
议 有 点 过 火 ”， 卡 蒂 埃 备 受 谴责 ， 认 为 他 把 一 切 功 
劳 归于 自己 ， 还 试图 说 ， 要 是 没有 他 ， 布 尔 巴 基 
就 没有 理由 存在 。 


第 11 章 ”一 位 不 朽 的 数学 家 ? 


211 恒 


“ 它 的 工作 已 经 完成 且 完成 得 不 错 ……” 


然而 ， 卡 蒂 埃 并 不 是 唯一 一 个 认为 布尔 巴 基 
的 日 子 到 头 了 的 人 人。 学派 以 外 的 许多 数学 家 也 持 
有 这 一 观点 ， 有 时 候 会 以 相当 粗暴 的 措辞 表达 出 
来 。 就 像 某 人 所 说 ,“ 布 尔 巴 基 已 经 昏迷 不 醒 ”。 
即使 是 前 布尔 巴 基 成 员 也 持 相 似 观 点 。 洛 朗 . 施 瓦 
兹 在 他 的 自传 中 写 道 ,“…… 我 认为 布尔 巴 基 的 工 
作 在 今天 已 经 没 那么 有 用 了 …… 现 在 ， 全 世界 都 
在 采用 布尔 巴 基 关 于 和 定义、 概念 、 推 理 和 写 出 证 
明 的 一 般 理念 ， 但 是 布尔 巴 基 的 工作 已 经 完成 且 
完成 得 不 错 。 数 目 惊 人 的 学 生 在 读 这 些 书 ， 但 是 
群体 没有 太 多 的 理由 留 下 来 继续 存在 。 布 尔 巴 基 
现在 所 写 的 书 并 不 比 群体 以 外 优秀 的 数学 家 所 写 
的 书 重要 。” 享 利 ' 嘉 当 在 《美国 数学 会 纪事 》 
(Notics ofthe 4MS) 1999 年 8 月 一 期 中 刊登 的 一 
个 采访 中 也 同意 这 一 看 法 :“ 布 尔 巴 基 所 需要 做 的 
已 经 完成 。 布 尔 巴 基 不 会 永远 活 下 去 。” 皮 埃 尔 ， 
塞 纪 尔 说 :“ 在 我 印象 中 ， 再 也 不 会 有 群体 成 立 早 
期 的 那 种 热情 了 ， 现 在 无 论 他 们 所 能 做 的 任何 事 
都 不 那么 新 鲜 。 我 认为 布尔 巴 基 应 该 解散 ， 但 是 
应 该 在 把 进行 中 的 全 部 草稿 完成 之 后 再 解散 。 没 
有 做 完 这 些 就 解散 是 件 轧 蠢 的 事 儿 。” 

无 论 如 何 ， 大 部 分 数学 家 都 认同 这 个 时 代 已 
经 不 再 适合 像 布尔 巴 基 这 样 的 事业 了 。 数 学 已 经 
惊人 地 扩展 成 数 不 清 的 方向 。 世 界 上 数学 研究 者 
的 人 数 成 倍增 长 ， 发 表 的 文章 数目 也 是 一 样 。 在 
50 年 代 ， 每 年 大 约 有 3000 篇 文章 发 表 ， 而 今天 
这 个 数字 已 经 超过 100 000 了 ! 像 布 尔 巴 基 这 般 
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规模 的 群体 已 不 可 能 掌握 全 部 数学 ， 更 不 用 说 用 
统一 的 方式 来 论述 数学 了 。 正 如 克里斯蒂 . 吴 塞 尔 
(Christian Houzel) 解释 的 那样 :“ 数 学 发 展 太 快 ; 
再 者 ， 没 有 必要 重新 修改 数学 来 呈现 这 一 学 科 的 
统一 性 ， 而 这 样 一 个 理想 又 需要 巨大 的 努力 。" 
数学 的 爆炸 反映 了 研究 者 采用 的 研究 方法 更 
具 多 样 性 。 布 尔 巴 基 模 式 一 强调 公理 和 结构 -一 不 
能 像 国王 那样 统治 数学 了 。 计 算 机 和 计算 机 科学 
的 引入 已 经 特别 清楚 地 说 明 ， 布 尔 巴 基 的 方法 对 
好 几 个 数学 的 完整 分 支 不 太 适 用 。 米 软 尔 . 德 玛 祖 
尔 解释 道 : “布尔 巴 基 的 数学 不 描述 过 程 ; 很 显然 ， 
它 不 可 能 找到 一 个 普遍 的 框架 ， 将 所 有 关于 算法 
和 程序 的 都 包含 进去 。”“ 没 有 人 能 够 找到 一 个 适用 
于 所 有 情形 的 框架 。 有 些 启发 式 方法 就 不 能 公理 
化 ， 这 些 方法 不 能 找到 其 形式 框架 。 布 尔 巴 基 数 
学 跟 西 方 音乐 符号 有 些 相似 ， 这 些 符 号 非常 适合 
记 下 巴赫 的 曲子 ， 但 是 却 一 点 也 不 适合 记录 和 外 士 
乐 。 如 果 有 人 想 写 一 本 数学 的 新 专著 ， 他 需要 着 
手 进行 更 有 效 的 行动 ， 强 调 通过 程序 来 证 明 。” 据 
德 玛 祖 尔 讲 ， 布 尔 巴 基 成 为 一 个 根本 错误 的 想法 
的 牺牲 品 ， 这 些 错误 的 想法 就 是 对 于 任何 一 个 数 
学 问题 都 恰 有 一 个 正确 的 观点 来 解决 。 而 实际 上 
对 于 同一 个 课题 可 以 从 好 几 个 角度 去 着 手 研究 。 


数学 通过 其 分 支 达到 统一 


随 着 数学 分 支 的 激增 ， 布 尔 巴 基 对 这 门 科 学 
的 观点 就 不 那么 合情合理 了 。 据 让 . 皮 埃 尔 卡 享 
讲 ，“ 数 学 的 统一 性 不 是 基于 单一 的 根 ， 像 布尔 
巴 基 主张 的 集合 论 ， 而 是 基于 这 样 一 个 事实 ， 数 
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学 的 各 个 分 支 彼 此 互相 渗透 。” 换 句 话 说， 布尔 巴 
基 将 数学 看 成 是 一 棵 以 集合 论 为 根 的 树 ; 然而 ， 
用 植物 学 的 另 一 个 比喻 ， 将 数学 比 作 是 有 分 散 网 
状 菌 丝 的 菌 丝 体 〈mycelium) 更 准确 。 

现在 的 研究 者 所 实践 的 数学 风格 已 远离 布尔 
巴 基 的 哲学 。 当 学 派 工 作 的 高 度 还 停留 在 抽象 代 
数 一 统 天 下 时 ， 近 几 年 人 们 已 经 见证 了 向 几何 和 
具体 问题 的 回归 (尽管 高 水 平 数学 还 是 特别 抽 
象 0) ， 特 别 是 数学 与 其 他 学 科 的 交流 的 回归 。 实 
用 主义 更 多 而 意识 形态 更 少 。 还 有 ， 应 用 数学 的 
兴起 引导 着 一 些 研究 者 特别 是 美国 研究 者 拥护 这 
样 的 观点 ， 即 数学 不 是 绝对 严格 的 。 例 如 ， 有 些 
人 认为 ， 对 于 一 个 有 90% 的 可 能 性 为 真 的 定理 ， 
只 要 这 种 可 能 性 已 经 用 准确 的 方法 论证 ， 就 可 以 
被 认可 。 最 近 ， 这 样 的 建议 引发 了 数学 杂志 上 气 
氛 活 路 而 生动 有 趣 的 辩论 。 尽 管 只 有 少数 人 拥护 ， 
但 这 些 观点 表明 了 存在 数学 模式 和 方法 是 与 布尔 
巴 基 所 倡导 的 是 截然 相反 的 。 

布尔 巴 基 能 和 否 能 从 自己 的 衰落 和 数学 成 果 在 
世界 范围 内 的 难以 置信 的 增长 中 幸存 ? 考虑 到 事 
情 的 当前 状态 ， 这 是 最 不 确定 的 了 。 然 而 ， 其 影 
响 依 然 存 在 ， 结 果 令 人 难忘 。 从 实质 上 讲 ， 他 们 
的 成 果 相 当 于 ， 一 部 几 千 页 的 参考 书 ， 以 及 也 有 
几 千 页 之 多 的 讨论 班 记 录 ， 所 有 这 些 构成 了 一 本 
记录 了 活生生 数学 的 百科 全 书 。 从 思想 上 讲 ， 布 
尔 巴 基 将 数学 深刻 地 现代 化 了 ， 并 将 它 的 语言 和 
概念 进行 了 分 类 。 罗 朗 . 施 瓦 兹 写 道 :“ 可 以 将 布尔 
巴 基 对 数学 的 分 类 与 林 春 1758 年 在 他 的 《自然 体 
系 》 (Systema maturae) 中 引发 的 巨大 革命 相 比 较 ， 
其 中 对 生物 进行 了 分 类 ， 包 括 动物 和 植物 ”布尔 
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巴 基 的 选择 引导 着 法 国 数学 ， 并 使 法 国 在 代数 几 
何 学 领域 领导 着 世界 数学 长 达 二 十 多 年 。 从 社会 
学 角度 上 讲 ， 布 尔 巴 基 将 法 国 的 数学 气氛 激活 了 ， 
帮助 法 国 赢 回 了 她 居于 世界 数学 中 心 的 地 位 。 

最 后 ， 群 体 的 炼金 术 帮 助 许 多 布尔 巴 基 成 员 
成 为 著名 的 数学 家 ， 前 布尔 巴 基 成员 都 毫 不 犹豫 
地 承认 这 种 影响 。 正 如 享 利 * 嘉 当 在 他 《全 集 》 
(Collected 多 orks) 的 前 言 中 写 的 :“ 和 一 群 性 格 按 
异 、 个 性 突出 的 人 一 起 工作 ， 这 些 人 因 追 求 完美 
的 共同 的 目标 而 走 到 一 起 ， 他 们 教会 我 很 多 东西 。 
许多 数学 知识 得 益 于 我 这 些 朋 友 ， 对 此 我 心 存 感 
激 。” 类 似 的 ， 让 ' 迪 厄 多 内 在 他 1968 年 为 法 国 科 
学 院 所 写 的 《科学 工作 注 记 》 (Notices sur jes 
trapaux scientijigues) 中 解释 道 :我 在 职业 生涯 中 
有 地 在 许多 年 里 参与 到 这 样 一 个 集体 事业 中 ， 写 
一 本 涵盖 诸多 不 同 领域 的 数学 专著 。 这 让 我 对 很 
多 问题 都 很 感 兴趣 。 组 庸 置疑 ， 由 这 本 专著 引起 
的 各 种 观点 之 间 令 人 兴奋 的 交流 是 我 许多 研究 灵 
感 的 源泉 。 尽 管 我 不 能 将 所 有 这 些 观 点 的 确切 来 
源 弄 清楚 ， 我 愿意 承认 我 对 我 的 朋友 及 同事 们 的 
感激 之 情 ， 正 是 他 们 用 自己 的 科学 和 想象 这 样 帮 
助 了 我 。” 大 部 分 布尔 巴 基 成 员 会 更 乐意 重复 迪 厄 
多 内 的 话 。 

无 疑 ， 布 尔 巴 基 的 事业 确实 有 一 些 负 面 影响 。 
比如 对 数学 教条 式 的 表述 以 及 对 布尔 巴 基 成 员 不 
感 兴趣 的 学 科 的 忽视 。 学 派 和 它 的 作品 已 经 陈旧 
了 ， 这 也 是 无 用 的 。 尽 管 如 此 ， 毫 无 疑问 布尔 巴 
基 学 派 将 永远 载 人 数学 史册 。 这 个 事业 应 该 得 到 
称颂 : 为 它 的 广度 ， 为 它 的 热情 和 无 私 ， 为 它 的 
极为 强烈 的 集体 个 性 。 尽 管 有 一 些 错误 ， 布 尔 巴 
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布尔 巴 基 将 军 倒霉 的 军队 被 普鲁士 人 包围 ， 被 迫 撤 退 到 瑞士 边境 (1881 年 瑞士 画家 爱 德 
华 . 卡 斯 特 (Edouard Castres) 所 作 的 《 卢 塞 恩 全景 图 》( Panorama of Lucerne)j 的 细部 ) 。 
法 国 军队 缴械 ， 灌 留 在 瑞士 。 这 是 布尔 巴 基 强 盛 和 衰落 的 又 一 个 例子 


基 确实 对 “人 类 精神 的 荣 沟 ” 做 了 一 点 贡献 。 在 
运动 和 金钱 成 为 文明 偶像 的 这 样 一 个 时 代 里 ， 这 
肯定 是 伟大 的 善举 。 
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本 书 首先 由 王 献 芬 博士 根据 英 译本 对 第 1 章 
至 第 11 章 部 分 进行 了 初 译 ， 后 由 本 人 根据 英文 译 
本 及 法 文 原著 进行 了 全 面 的 重 译 和 校正 ， 特 别 是 
将 原来 未 译 的 部 分 进行 了 翻译 ， 同 时 对 全 书 人 名 、 
机 构 名 等 进行 统一 。 本 人 还 对 原 书 中 的 一 些 错误 
进行 了 修改 。 英 译文 非 严 格 直译 ， 也 有 少量 琉 漏 ， 
本 人 依法 文 版 改正 。 原 文中 的 页 码 为 英 译本 的 页 
码 ， 今 附 在 页 边 上 ， 供 读者 查阅 。 对 有 关内 容 加 
了 小 注 。 全 书 依 照 英文 及 法 文 的 译文 全 部 由 本 人 
负责 。 

本 书 翻译 过 程 中 得 到 河北 师范 大 学 校长 数学 
文化 项 目的 支持 ， 在 此 这 表 感谢 。 本 书 得 以 出 版 ， 
还 应 感谢 责任 编辑 吴 炜 女士 的 精心 工作 以 及 湖南 
科学 技术 出 版 社 的 大 力 支 持 。 


胡 作 均 
2010 年 12 月 


第 2 章 p31 上 方 框图 
尼 古 拉 : 布 尔 巴 基 发 表 在 《法国 科学 院 通 
拖 sx 上 的 论文 节录 


测度 论 一 一 论 卡 拉 泰 奥 多 里 的 一 个 定理 及 拓扑 空间 上 
的 测度 ， 尼 古 拉 ' 布 尔 巴 基 扎 文 9， 由 埃 利 : 嘉 当 呈 交 
现代 测度 与 积分 理论 引导 我 们 对 满足 下 列 公理 
的 函数 /使 用 测度 一 词 : 
1. 空间 中 每 一 点 集 对 应 一 个 数 上 六， 使 得 
0 三 疏 生 +o ， 假 如 到 是 空 集 ， 则 AnE=0。 


中 ,， 则 


HE< 1/ 民 


@ 1935 年 11 月 18 日 会 议 。 


@ 例如 见 S. Saks Thkorie d 1 integrale (Monog ，Matem. 3，. 


Varsovie，1933) 。 人 参见 de Possel. C. R. du Seminaire mathEmatipue de 
M. Julia 2，1934 一 1935S. PP.1-19 and Comptes rendus 201 ，1935 ， 
p.579。 


2. 如 果 忆 包含 在 集合 已 的 有 限 或 可 数 并 集 之 
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第 2 章 p.33 
布尔 巴 基 手 迹 


我 是 否 要 作 一 首长 诗 ? 还 是 证 明 一 个 定理 ? 我们 经 历 
的 全 部 都 太 神 奇 ， 只 有 一 个 字 留 下 。 谢 谢 〈Merci) 


N. Bourbaki 7/21/3 
(A' 韦 伊 由 波 尔 迪 瓦 语 译 出 ) 


一 位 布尔 巴 基 的 妻子 
伊 芙 琳 ` 韦 伊 


第 4 章 p.69 
《部 落 》 第 29 期 摘录 


摘自 《部 落 》 第 29 期 
(漫步 的 驴 转 世 会 议 ) 
步 《 走 下 阿尔 及 尔 路 》 前 


这 部 专著 的 使 用 指南 

这 部 专著 的 使 用 指南 

最 简单 也 最 干净 利落 

最 简单 也 最 干净 利落 
要 是 有 的 地 方 不 清楚 
那 好 

不 要 担心 ， 更 不 要 害怕 ! 
抽象 会 让 你 听 上 去 很 熟悉 
抽象 会 让 你 听 上 去 很 熟悉 。 


来 自 各 国 的 字母 
来 自 各国 的 字母 
在 解释 中 都 会 用 


在 解释 中 都 会 用 

为 了 清晰 ， 我 们 要 像 往常 一 样 

对 任何 有 用 的 东西 ， 使 用 最 小 的 字体 
使 用 最 小 的 字体 。 


练习 诱 人 有 吸引 力 
练习 诱 人 有 吸引 力 
陈述 都 很 有 魅力 
陈述 都 很 有 魅力 

但 是 其 中 三 分 之 二 

( 昵 哼 ) 
老实 说 是 不 对 的 

所 以 别 浪费 时 间 了 上 栈 操 心 
别 浪 费时 间 联 操心 


你 会 见 到 我 们 的 记号 

你 会 见 到 我 们 的 记号 

已 经 尽 其 可 能 地 改进 

已 经 尽 其 可 能 地 改进 

我 们 锡 美 它们 的 价值 有 多 大 

没 它 地 球 上 没有 人 能 明白 任何 事物 
没有 人 能 明白 任何 事物 


我 们 论述 前 后 顺序 

我 们 论述 前 后 顺序 

精心 编写 有 学 问 

精心 编写 有 学 问 

我 们 把 平凡 的 不 重要 的 东西 
摆 在 前 ! 

而 全 部 有 用 的 材料 

你 必须 在 系 里 去 寻找 ， 

你 必须 在 系 里 去 寻找 。 
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第 4 章 _p70 
摘自 布尔 巴 基 专著 使 用 指南 


4. 为 了 在 某 种 程度 上 排除 这 种 困难 ， 对 于 读者 可 能 从 
其 他 地 方 知道 的 ， 而 在 本 专著 中 还 没有 讨论 的 事实 ， 在 
全 书 中 举 出 一 些 相关 例子 ， 这 些 例子 放 在 两 个 星 号 之 间 
(*… 汶 。 许 多 读者 肯定 会 觉得 这 些 例 子 有 助 于 他 们 对 正文 
材料 的 理解 而 不 愿 跳 过 它 ， 哪 怕 是 头 一 次 阅读 ;然而 从 逮 
辑 的 观点 看 ， 跳 过 它们 肯定 也 不 会 造成 任何 问题 。 

5. 读 者 如 果 想 要 在 开始 学 习 细 节 之 前 对 全 卷 内 容 形 成 
一 个 总 的 概念 ， 就 应 该 阅读 结果 摘要 ， 原 则 上 它们 附 在 每 
个 分 册 的 后 面 。 这 些 摘要 也 打算 提供 给 那些 没有 耐心 的 读 
者 ， 他 们 想 要 尽 可 能 快 地 开始 学 习 特 殊 化 的 问题 。 这 些 摘 
要 尽 可 能 在 最 大 程度 上 包含 对 学 以 后 各 节 十 分 必要 的 大 多 
数 内 容 。 

6. 每 一 章 的 逻辑 框架 包括 在 该 章 出 现 的 定义 、 公 理 和 
定理 。 这 些 对 全 书后 面 所 论述 的 材料 至 关 重 要 。 那 些 不 太 
重要 的 结果 或 者 很 容易 从 定理 推出 的 结果 ， 则 以 “命题 "、 
“ 引 理 "、“ 系 "、“ 注 ”等 形式 出 现 ， 对 于 那些 第 一 次 阅读 可 
以 跳 过 去 的 内 容 ， 书 中 印 成 小 号 字 ， 对 于 某 -一 定理， 特别 
重要 的 评述 可 在 标题 “评注 ”(Scholium) 下 找到 。 

7. 有 一些 段落 目的 是 提醒 读者 他 可 能 犯 严重 错误 。 这 


些 段落 用 记号 L (前 面 有 和 急 转 弯 ) 来 标记 。 


第 4 音 p.72 
题 献 给 恩 里 克 . 弗 赖 曼 


恩 里 克 、 弗 赖 曼 ， 我 们 的 编辑 和 朋友 ， 在 校对 本 卷 清 
样 时 ， 虽 然 他 已 经 出 版 了 我 们 著作 中 的 16 册 ， 他 会 为 没 
能 见 到 第 一 部 完成 而 遗 司 。 

大 约 20 年 前 ， 恩 里 克 、 弗 赖 曼 不 顾 来 自 各 个 方面 的 


意见 ， 决 定 欢迎 一 位 完全 不 知名 的 作者 。 

他 的 信任 始终 对 我 们 的 事业 帮助 极 大 。 从 一 开始 ， 他 
从 来 没有 停止 以 理解 的 心情 关注 我 们 的 工作 ， 对 此 ， 我 们 
十 分 感激 。 

今天 ， 为 了 纪念 这 位 在 编辑 工作 中 进行 创新 的 朋友 ， 
我 们 把 本 卷 题 献 给 恩 里 克 ' 弗 赖 曼 


第 4 章 p.76 
拓扑 向 量 空间 卷 的 一 些 练习 


练习 一 1) 举 一 个 刁 中 非 紧 、 闭 集 的 例子 ， 其 凸 包 
非 闭 。 

2) 证 明 尺 "中 紧 子 集 的 凸 包 是 紧 的 〈( 见 $1， 练 习 8) 

3) 令 7 为 丸 中 区 间 (0，1D) ,， 令 下 为 7 上 上 连续 数值 函 
数 的 向 量 空间 C( 六 ,五 为 乘积 空间 天 ” (定义 在 秦 上 的 有 限 
数值 函数 集合 ) 。 对 每 w ez， 令 互 为 正中 元 素 ， 满 足 对 任 
何 一 fe 六 (PD=Ka。 

a) 证 明 对 7 了 中 任 x， 包含 已 的 集合 天 在 已 中 紧 。 


b) 令 z 为 巨 中 元 素 ,满足 对 任 fe 机 (CD= | AD)d 


( 勒 贝 格 测度 ) 。 证 明 央 是 玉 中 天 中 的 凸 包 的 一 个 极限 点 ， 
但 不 属于 凸 包 本 身 〈 见 单 实 变 函 数 ， 第 二 章 ，81， 
命题 5) 。 


第 4 章 P.78 
代数 学 卷 的 一 段 节 录 


6. 理想 的 性 质 


本 节 及 下 节 ， 只 考虑 左 理想 ; 我 们 留 给 读者 对 于 右 理 


想 和 双边 理想 来 表述 相应 的 命题 。 
设 4 为 一 个 环 ，e 为 4 的 左 理 想 , 如 为 4 的 子 环 。 则 
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交集 Bna 是 中 中 的 左 理想 。 特 别 若 se< 妃 ， 则 是 妃 中 的 


左 理 想 。 然 而 ， 亿 反 过 来 ， 中 中 的 左 理 想 不 必 然 是 4 中 
的 左 理想 。 

由 于 4 的 左 理想 正好 是 在 4 上 的 群 作 用 下 稳定 的 子 
群 ， 在 群 作 用 下 稳定 的 子 群 的 所 有 性 质 〈$ 6，no.10) 对 
左 理想 也 成 立 。 因 此 ， 一 能 左 理想 (a) 的 交 也 是 左 理 想 ， 
包含 4 中 给 定子 集 N 的 左 理想 的 秘 中 包含 一 个 最 小 理想 ; 
这 称 为 由 M 生成 的 堪 理想 ，M 称 为 这 个 理想 的 生成 元 的 
集合 。 


第 8 章 p.149 
摘自 一 般 拓 扑 学 分 册 


严 的 两 个 子 集 间 的 虐 离 是 数 4(4,B)=_inf dz, ， 


xe4，ye 中 ， 与 x 只 包含 一 个 点 x， 我 们 记 d(x,4) 代替 
dfx},4) ， 这 个 数 称 为 从 点 x 到 集合 4 的 距离 ， 函 数 * 一 ， 
d(x,4) 在 正中 是 一 致 连续 的 。 对 于 所 有 a > 0， 集 合 
yue(4)[e(4)] 是 4 的 开 邻 域 ( 闭 邻 域 ) 。 已 中 满足 
dx,4)=0 的 x 的 集合 称 为 集合 4 的 闭 包 。 

特别 是 ， 对 于 任何 *e 尼 ， 集 合 re (z) 儿 了 。(z)) 称 为 
以 x 为 中 心 ， 以 a 为 半径 的 开 球体 [ 闭 球体 ] ， 它 是 一 个 
开 集 ( 闭 集 ) 。 忆 中 满足 d (x,y)=a 的 x 的 集合 称 为 以 x 为 
中 心 ， 以 a 为 半径 的 球面 ， 它 是 一 个 闭 集 〈 可 以 是 空 集 ) 。 


第 8 章 p.152 
摘自 拓扑 向 量 空间 分 册 


桶 型 空间 1 

1 在 局 部 凸 空间 刁 中 ， 一 个 所 、 凸 、 平 衡 且 吸收 的 
集合 称 为 桶 集 。 一 个 桶 集 吸 收 所 有 有 界 、 完 备 凸 子 集 《第 
三 章 ，83， 引 理 1) 。 与 互 是 拟 完备 的 , 互 中 的 桶 集 吸收 
所 有 的 有 界 集 。 
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第 8 章 p.158 下 方 框图 
和 披 埃 尔 . 塞 氛 尔 的 一 首 诗 


彼 埃 尔 . 塞 缀 尔 步 马 拉 美 的 诗 《天 悉 》 的 竟 仿 作 
(1945) 


滤 子 

噬 ， 威 严 的 、 形 式 的 、 清 新 的 布尔 巴 基 
你 不 想 从 危机 中 让 我 们 解脱 ? 

从 所 谓 分 析 之 镜 ， 鹃 昌 嚼 歇 的 古 尔 萨 
那个 已 被 摆脱 的 过 去 的 复古 的 卫 道 者 ? 


去 年 的 序列 觉得 自己 无 穷 无 尽 可 一 点 没 用 ， 
条 手 繁 脚 的 学 生还 在 漫不经心 地 使 用 ， 
瓦 里 隆 在 幽暗 的 课堂 上 联名 悠 ， 

让 可 怜 学 生 的 脑袋 篆 错 沉沉。 


不 知道 加 在 空间 上 各 种 拓扑 的 秘密 ， 
也 不 知道 你 自己 和 你 学 习 的 东西 ， 
他 在 充满 神秘 的 语言 中 球 浮 。 


第 8 章 p.161 
安 得 烈 . 韦 伊 在 商 塞 会 议 上 写 的 十 四 行 诗 
(1937 年 9 月 ) 


看 哪 ， 一 大 堆 向量 

一 个 域 独自 地 作用 ， 抽 象 的 、 交 换 的 
对 偶 远 在 天 边 。 和 孤独 又 可 伶 ， 
搜寻 着 同 构 ， 然 而 它 躲 闪 难 见 。 


突然 ， 一 火星 闪 亮 ， 双 线性 
产生 出 双重 分 配 的 算 子 
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在 乘积 的 网 中 ， 所 有 被 俘 的 向 量 
将 永远 庆祝 这 个 更 美的 结构 。 


可 是 基 搅 乱 了 这 个 伊 奥 利 亚 式 的 灶 叶 
欢欣 载 舞 的 向 量 ”具有 坐标 
嘉 当 不 知道 怎么 办 ， 他 什么 也 不 懂 。 


到 了 世界 末日 ， 算 子 向 量 都 般 灭 ， 
该 死 的 矩阵 也 到 了 大 限 ， 赤 裸 的 域 ， 
只 得 转向 自我 ， 接 受 自 己 喜 欢 的 规律 。 


他 沉思 着 ， 仿 佛 被 灵 药 乔 得 迷糊 ， 
闭 包 就 像 你 不 能 理解 的 斗篷 ， 
被 滤 子 披 在 紧 集 之 上 。 


第 8 章 “p.162 上 方 框图 
贝蒂 .布尔 巴 基 与 海 克 特 . 贝 塔 尔 订 婚 公 告 


尼 古 拉 " 布 尔 巴 基 先 生 ， 波 尔 迪 维 皇 家 科学 院 正 式 院 
士 ， 紧 集 (Compacts) 教 团 〈Orqen ( 注 : 此 处 暗 指 序 集 ) 
最 高 首脑 ， 一 致 性 集 (Uniforms) ( 注 : 原意 为 军装 ) 馆 长 ， 
滤 子 的 保护 者 助 珊 (Lord ProtectoD 尼 古 拉 . 布 尔 巴 基 先 生 
及 其 夫人 (娘家 姓 比 优 尼 沃克 ) ( 注 : Biunivoque 意 为 一 一 
对 应 ) 郑重 宣告 ， 他 们 的 女儿 贝蒂 与 海 克 特 :贝塔 尔 先 生 ， 
他 是 诱导 结构 学 会 秘书 长 兼 代表 ， 类 域 考古 学 研究 所 正式 
成 员 , 《 狮 之 苏 》 (Sou du Fior) 的 作品 的 秘书 。 

退休 的 一 类 覆盖 复合 形 ， 弱 收 伍 的 复原 之 家 主席 ， 
四 避 骑士 ， 双 曲 群 上 大 算 子 ， 黄 金 分 割 的 全 序 团 骑 士 ， 
L.U. B.，C. C.，H.L.C .， 埃 尔 萨 茨 .斯 坦 尼 斯 拉 斯 ' 邦 迪 采 
里 及 其 夫人 (娘家 姓 康 帕 克 当 索 娃 ) ( 注 : Compact en soi 意 
为 自 紧 ) 郑重 宣告 他 们 的 学 生 海 克 特 .贝塔 尔 与 贝蒂 .布尔 
巴 基 小 姐 订 婚 ， 员 蒂 是 贝斯 良 序 集 以 前 的 学 生 。 


他 们 将 接受 丢 番 图 序 集 ( 注 : 原意 为 教 团 ) 的 P' 阿 迪 
克 ( 注 ， P.Adic 指 P 进 数 ) 到 万 有 得 的 基本 上 同调 的 平凡 
间 构 ， 时 间 是 旭 年 ， 卡 月 (Cartember) 3 日 ， 通常 时 间 。 


任 格拉 斯 曼 流 形 的 助理 单 形 的 模 先生 〈Monsieur 
Modulo) 演奏 风琴 ， 由 嘉 当 经 典 注解 〈Scholia Cartanorum) 
合唱 引 理 。 收 集 的 款 物 将 全 部 赠 予 贫困 抽象 概念 的 退休 之 
家 。 收 敛 性 将 得 到 保证 。 


按照 同 余 性 质 ， 布 尔 巴 基 先 生 和 夫人 将 在 他 们 的 基本 
域 中 接待 客人 。 接 待 音乐 将 由 第 七 商 域 的 锣鼓 声乐 提供 。 
正式 装束 。 

(纽扣 商店 中 的 左 理想 ) 证 毕 


第 8 章 “p.163 上 方 框图 
一 份 反 布 尔 巴 基 的 滑稽 仿 文 : 
布尔 巴 基 死 亡 公 告 


康 托 尔 、 希 尔 伯 特 、 诺 特 ” 诸 家 族 ; 
嘉 当 、 谢 瓦 莱 、 狄 厄 多 内 、 韦 伊 ” 诸 家 族 ; 
布 吕 阿 、 迪 斯 米 埃 、 戈 德 孟 、 萨 纪 尔 、 施 瓦 兹 ” 诸 家 族 ; 
卡 蒂 埃 、 格 罗 登 迪克 、 马 勒 格 朗 日 、 塞 尔 ” 诸 家 族 ; 
德 马祖 尔 、 杜 阿迪 、 吉 劳 、 费 狄 耶 ” 诸 家 族 ; 
右 滤 化 及 严格 映 上 家 族 
阿 德尔 〈Adele) 小 姐 及 伊 德 尔 〈Idlle) 小 姐 ， 
沉痛 地 宣告 他 们 的 父亲 ， 他 们 的 兄弟 ， 他 们 的 子孙 ， 他 们 
的 曾孙 或 他 们 的 孙 辈 堂 兄弟 
尼 古 拉 ' 布 尔 巴 基 

先生 的 逝世 。 

他 于 1968 年 11 月 11 日 〈 伟 大 胜利 的 周年 2) 在 南 加 


@ 1968 年 11 月 11 日 为 第 一 次 世界 大 战 结束 50 周年 。 
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哥 〈Nancago)@ 的 家 中 虔 敬 地 去 世 。 葛 礼 将 于 1968 年 11 
月 23 日 星期 六 下 午 3 点 在 随机 函数 公墓 〈 马 尔 科 夫 及 哥 
德尔 地 铁 车 站 ) 举行 。 接 待 式 在 射影 预 解 式 〈 以 前 的 科 肖 
尔 广场 ) 的 十 字 路 口 的 “ 直 积 ”酒吧 间 举 行 。 

遵照 已 故 者 遗愿 ， 由 至 圣 红 衣 主教 阿 列 夫 I 在 万 有 问 
题 圣母 大 教堂 主持 弥撒 ， 所 有 等 价 类 和 所 有 (代数 闭 ) 域 
的 代表 出 席 。 高 等 师范 学 校 和 陈 班 (类 ) 学 生 将 默哀 一 
分 钟 。 

不 奉献 鲜花 、 花 束 或 花环 。 

“因为 上 帝 就 是 字 宙 的 亚历山大 洛 夫 (Alexandrov) 紧 
化 ” 格 罗 登 迪 克 ，IV ，22。 


第 9 章 p.182 
阿诺德 . 塞 庚 (Arnold Seiken) 的 一 首 诗 


对 布尔 巴 基 仇 恨 的 一 个 例子 ， 表 现在 这 首 双 重 意义 的 
诗 中 ， 这 首 两 重 诗 格调 不 高 ， 是 美国 数学 家 阿诺德 塞 庚 
谈 及 法 国 的 数学 时 ， 对 法 国 数学 的 总 评 。 两 首 扬 抑 抑 格 的 
诗 是 《至 美 h》 及 《外 一 首 y 


至 美 
天 皇 皇 ， 地 皇 皇 
庞 加 莱 真 叫 棒 
证 明 漂 亮 定理 
不 慌 也 不 忙 
使 用 对 偶 ， 还 有 亏 格 
就 把 流 形 微分 同 胚 分 类 光 。 


外 一 首 
天 灵 灵 ， 地 灵 灵 


号 南 加 哥 Naneago 为 法 国 南 锡 (Naney) 及 美国 芝加哥 
《Chieago) 缩 拼 ， 布 尔 巴 基 某 些 成 员 曾 分 别 在 此 二 城市 工作 。 


布尔 巴 基 不 咋 样 

从 死人 堆 里 崛起 

挽救 数学 发 狂想 

用 超人 动力 粗制滥造 乏味 的 专著 证 明 
他 应 该 待 在 坟 中 央 。 


第 10 章 “p.190 下 方 框图 


定理 和 定义 

给 定 一 条 刻度 线 〈A ,加 

1. 对 于 每 个 实数 对 (co'. 罗 ) ，w 关 0， 对 于 A 的 任何 元 
素 M， 由 公式 

Bf (M)= egM)48 

所 定义 的 由 A 到 尽 的 函数 是 双 射 。 

2. 如 此 定义 的 所 有 双 射 族 具 有 如 下 性 质 : 

对 于 此 族 中 任何 两 个 双 射 ， 存 在 一 对 实数 (e, 思 ,使 
得 ex#0， 且 对 A 中 每 个 元 素 MH， 有 8g"(M)= weg' (CM)+b。 

属于 这 族 中 的 任何 双 射 ， 称 为 A 的 一 个 刻度 。 数 
8 (MD) 称 为 M 在 刻度 8 下 的 横 坐 标 。 


第 10 章 p.198 上 方 框图 
用 矩阵 来 定义 复数 

(正如 十 二 年 级 学 生 所 学 的 ) 
2.41 矩阵 | 机 的 域 C 


从 
2.2 定义 
令 1 为 实 分 量 2x 2 方 阵 的 集合 ，C 定义 为 实数 域 及 
上 形 如 


MaiD)= 人 5 机 


的 矩阵 构成 的 子 集 ， 其 中 o,2 为 任意 实数 。 
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第 10 章 pm199 下 方 框图 


定理 与 定义 
对 求 中 任何 两 对 向 量 射线 (Di,Di) 和 (D,D> )， 关 
系 “ 丈 中 存在 向 量 转 动 彤 满足 
了 (CDD)=D ，F(D2)=D，” 
是 x 刀 中 的 等 价 关 系 ， 其 中 也 为 画 中 的 向 量 射线 的 


性 
户 o 


这 个 关系 的 等 价 类 称 为 及 中 两 个 向 量 射线 的 角度 。 


= -居中 [日 二 


Jequno 


我 这 一 代 的 、 甚 至 随后 几 十 年 的 数学 家 ,没有 不 知道 尼 古 拉 - 
布尔 巴 基 的 …… 我 们 中 很 多 人 曾 是 布尔 巴 基 的 热情 追随 者 ， 相 信 
他 振兴 了 20 世纪 数学 ， 并 指出 其 发 展 方向 …… 他 们 共有 的 理想 
主义 观点 重新 塑造 了 20 世纪 的 数学 。 


suelogeuedleW Jo haloos 1aloss V 四 闻 明 可 茹 狂 性 活 


CT 一 一 阿 蒂 亚 ,当代 最 著名 的 数学 家 之 一 , 阿 贝尔 奖 和 菲 尔 茨 奖 的 获得 者 
妙 

ne 莫 里 斯 . 马 夏 尔 所 写 的 书 可 以 说 是 "权威 的 ", 它 在 历史 、 人 物 

辣 文 责 | ， 及 数学 方面 是 可 靠 的 ,这 本 书 十 分 具有 可 读 性 ， 也 没有 什么 有 争 

设 闪 岳 议 之 处 。 一 一 《美国 数学 会 注 记 》54:9,2007 

计 辑 辑 

刘 陈 且 在 20 世纪 的 数学 发 展 过 程 中 ,布尔 巴 基 学 派 起 着 承前启后 的 


有 了 上 作用 。 他 们 把 人 类 长 期 积累 起 来 的 数学 知识 按照 数学 结构 整理 成 
为 一 个 井井有条 博大 精深 的 体系 ,他 们 的 《数学 原理 》 成 为 一 部 新 
的 经 典 著作 ,还 是 许多 研究 工作 的 出 发 点 与 参考 指南 。 这 个 体系 连 
同 他 们 对 数学 的 贡献 ， 已 经 无 可 争辩 地 成 为 当代 数学 的 一 个 重要 
组 成 部 分 ,并 成 为 鞍 勃 发 展 的 数学 科学 的 主流 。 

一 一 胡 作 玄 
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